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بعد الغزو الذي قامت به الأجهزة الرقمية مجتمعنا وبيئتناء ودخوما أدق تفاصيل حياتناء بل ومنها من دخل أجسادنا بعد 
أن أصبح بالامكان زراعة الشرائح الالكترونية في جسم الانسان» أصبحت المواد العلمية التي تتحدث عن أساسيات عمل هذه 
الأنظمة الرقمية ثقافة عامة تفيد الجميع وتحسن من تعاملهم مع البيئة الرقمية امحيطة بهم. 

يقدم هذا الكتاب شرحاً عن المبادئ النظرية والقواعد المتبعة والأمور التي يتوجب مراعاتما أثناء التصميم الإلكتروني 
الرقمي» ويغطي معظم المواضيع الأساسية التي يحتاجها الطالب أو القارئ في علم الإلكترونيات الرقمية بأسلوب سهل وبسيط» يركز 
على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور والمخططات التوضيحية اللازمة. 

يعتبر الكتاب مرجع علمي صمم ليكون كتاباً دراسياً للسنوات الأولى من كليات الهندسة» إلا أنه مفيد كنص تدريي 
ممتاز» فهو يحوي تنوعاً هائلاً من المعلومات القيمة التي التي تجمع القواعد النظرية والأمثلة العملية وشرحاً عن الشرائح الالكترونية» 
تساعد في بناء معظم الدوائر والأنظمة الرقمية البسيطة. 
الفصل الأول يعرض مقدمة عامة الكميات الرقمية والتماثلية والفرق بينهما بالاضافة إلى خصائص الإشارة الرقمية» بعد ذلك 
يعرض نبذة عن الدوائر المتكاملة وأنواعهاء ومن ثم يتم تقديم فكرة سريعة عن أجهزة القياس والاختبار المستخدمة في إظهار 
الإشارات الرقمية. 
الفصل الثاني يقدم شرحاً عن كيفية تمثيل البيانات في الأنظمة الرقمية من خلال تعريف عملية الترميز وأهدافها وقواعدها وعرض 
أهم أنظمة ترميز البيانات وبعض الشفرات القياسية المستخدمة في أنظمة المعلومات» والتعرف على كيفية تمثيل الأرقام والرموز. 


الفصل الثالث يقدم أنظمة العد المختلفة وكيفية التحويل من نظام لآخر وكيفية إجراء العمليات الحسابية فى هذه الأنظمة. 
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ونعرف من خلاله على المسجلات كدوائر منطقية تعاقبية وأهم أنواعها وطرق عملها وأهم تطبيقاتها. 
الفصل التاسع يقدم شرحاً مفصلاً للعدادات الرقمية كأحد تطبيقات القلابات الأساسية وأحد الدوائر الرقمية المستخدمة بكثرة في 
العديد من التطبيقات» مع عرض للشريحة الالكترونية المستخدمة للعدّادات مع أهم خواصها ومواصفاتها. 

إن كل ما وصلت إليه تقنية المعلومات اليوم» يعتمد على طريقة ارسال وتخزين هذه المعلومات» أي باستخدام الشفرة 
المثاي» فمع الفتح البشري الذي وصل إليه الإنسان باستخدام شفرة المثاني» الأصفار والواحدات» هذه الشّفرة التي تعد إحدى 
معجزات القدرة الإليّة والعلم اللديٌ فإذا أراد أي منا أن يعمل فكره في كل شيء حوله يسأله» كيف يحمل هذا الحواء والفضاء 
المعلومات من مكتوبات ومحكيات» صور ثابتة ومتحركات» وينقلها لمسافات هائلة» يأتيه الجواب بشفرة المثاني» الأصفار 


والواحدات, والواحد الذي يحمل المعلومة فيهاء توحيد للباري كله بكلمات فيقول: [ لا إله إلا أنت سبحانك ]. 
لأهميّة شفرة المثاتي كلغة عمل للحاسب ومرادفاته من الأنظمة والآلات الحديثة» فقد أشار إليها القرآن الكريم بكلمة 


[المثاني 1 وكدّرها في مثاني من الآيات. 


« وَلْقَدَ آتيتكٌ سَبْعاً م مَنَ الْمََان وَالْفُرَآنَ العظيم 4 [الججر: 87/15]. 


< الله نزّلَ أَحْسَنَ بج اشريع ون فادها ايع شقوز ينا علو الِين تحزن رهم م تلِينُ جُلُودْهُمْ وَقلُومُم إِنَ ذكر اللَّهِ ذْلِكَ 
هُدَى اللّهِ يَهْدِي به مَن يَشَاءُ وَمَن بُضْبِلٍ | للَهُ هَمَا لَهُ مِنْ هَادٍ 4[الزمر: 9 . 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


فكلمة [المثاني ) القرآئيّة هي إشارة علمية قرآنية صريحة إلى لغة وشفرة عمل الحاسب المثاني» الأصفار والواحدات» التي 
تدعى أيضياً لغة عمل الآلة (1), 
لقد يذلة ما بوسعى قي اعداد هذا الكتاب» وحسى. أننى حاولت أن أخرجه بأدق معلومة وأحدثهاء وأجمل شكل وأبلغ 


َل أن يقبله من العمل الصاح وأن يكون علم ينتفع به وصدق جارية» ورجاء أن تنالي 
من و عنص دالت و ب 


صورة» وجهدت ما استطعت» راجيا إِلَْي 
دعوة خالصة ممن ينتفع به. 
والله من وراء القصد 
اسطنبول 2017/1/1 
الدكتور المهندبير 
خالد محمود بكرو 


. مثاني القرآن الكريم إشارة إلى شفرة عمل الحاسب المثاي, الأصفار والواحدات؛ بحث للمؤلف. 
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أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5©؟ناءءزط0 *رءأمهط©) 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 


كل تعريف الدوائر المنطقية. 

ها تعريف الكميات الرقمية والتمائلية. 

معرفة ميزات التمثيل الرقمي. 

ُهل معرفة بجالات استخدام الدوائر المنطقية. 

انتعرف على مستويات الإشارة الرقمية. 

قا اتعرف على شكل الموجات الرقمية وخصائص كل موجة. 
ألا انتعرف على الدوائر المتكاملة. 

آل انتعرف على تصنيفات الدوائر المتكاملة. 

لق انتعرف على كيفية ترقيم أطراف شرائح الدوائر المتكاملة. 
ل انتعرف على المخططات الزمنية. 


قل انتعرف على الأجهزة المستخدمة في فحص واختبار الدوائر المنطقية الرقمية. 


أساسيات النظم الرقمية 


1- مقدمة 1261:0011 

إن الكلمة رقمي (0118181) مستنتجة من الطريقة التي يؤدي بما جهاز الحاسب عملياته» عن طريق عد الأرقام 
(118115 عقناهناه©). لسنوات عديدة كانت تطبيقات الإلكترونيات الرقمية تستخدم في أنظمة الحاسبء أما اليوم فإن التقنية 
الرقمية مطبقة في مجال واسع من التطبيقات بالإضافة إلى الحاسب. 

من هذه التطبيقات أجهزة التلفاز» المواتف ونظم الإتصالات» الرادار» النظم العسكرية» نظم التوجيه؛ الأجهزة الطبية» 
التحكم بالعمليات الصناعية وغيرها. التقنية الرقمية تم تطويرها من الدوائر التي تستخدم الصممات المفرغة إلى الترانزستورات 
المنفصلة (120515]055' عاءتك1215) إلى الدوائر المتكاملة المعقدة» والتي يحتوي بعضها على ملايين من الترانزستور. 

في هذا الفصل سوف نتعرف على الكميات الرقمية والتماثلية» ومميزات الإشارة الرقمية» وسوف نتعرف أيضاً على 
مستويات الإشارة وشكل الموجات الرقمية» وسنلقي نظرة عامة على أجهزة فحص واختبار الدوائر المنطقية. 


2- الكميات الرقمية والتماثلية وع012126]1) ع امصخ لصد 1[دازع 21 
الدوائر الالكترونية يمكن تقسيمها إلى نوعين رئيسيين: 
ل الدوائر الإلكترونية التماثلية 5انداعمت© ع210نك . 
للا الدوائر الإلكترونية الرقمية 5اتداعم 1هالع1(1 . 


الإلكترونيات الرقمية تتضمن الكميات مع قيم متقطعة (1721065 6اع1(1501)» والإلكترونيات التماثلية تتضمن الكميات 
مع قيم متصلة أو مستمرة (7731068 01011010115©). وبرغم أننا سوف ندرس في هذا الكتاب الأساسيات الرقمية» ولكن أيضاً 
يحب معرفة بعض الشيء القليل عن القيم التماثلية لأن العديد من التطبيقات تتطلب النوعين معاً. 
الكمية التماثلية 013211007 822108 هي التي لا قيم متصلة ومستمرة. 
الكمية الرقمية /0032]14 10181681 هي التبي ها مجموعة من القيم المتقطعة. 
معظم الأشياء التي يمكن قياسها ككمية تظهر في الطبيعة على شكل تمائلي. وكمثال على ذلكء» درجة الحرارة للهواء 
تتغير على مدى متصل من القيم خلال يوم ماء فدرجة الحرارة لن تتغير مثلاً من 70 درجة إلى 71 درجة لحظياًء ولكنها تأخذ 
بالتدريج القيم ا محصورة بين 70 درجة و 271 وهي تمر بجميع القيم الممكنة بين هاتين القيمتين مثل 70.1 و 70.5 وهكذاء أي أن 
درجة الحرارة تنساب من قيمة إلى قيمة أخرى بحيث أتما لابد أن تأخذ أي قيمة تخطر على بالك في المدى الذي تتغير فيه. 


إذا قمنا برسم درجة الحرارة في يوم ما من فصل الصيف» فسوف نحصل على منحني متصل كالموضح بالشكل (1-1)» 
وهناك أمثلة أخرى عن الكميات التماثلية مثل الوقت» الضغطء المسافة» الصوت. 


١ و‎ 


أساسياتت النظم الرقمية 


111 
ليها 
4 
]100 


لهل 01 عد11" 
10110 9 7-8 :16 3 4 :3 12-112 23745-67891011 1 


21 .م 


الشكل (1-1) رسم لكمية تمائلية (درجة ال حرارة مع الزمن) 


إذا قمنا فقط بأخذ درجة الحرارة مثلاً كل ساعة بدلاً من رسمها بصورة متصلة كما في الشكل السابق» يكون لدينا 
عينات (5731065 160م5320) تمثل درجة الحرارة عند نقاط منفصلة للزمن (كل ساعة)» على مدى 24 ساعة؛ كما هو موضح في 


الشكل (2-1) 


1 1ع 1" 
266 
+ 
ع 100 


حا 99 


27 01 عحدد 1 
2 8-9-1011 67 :4.5 3 2 1 12 10:11 718-59 .6 35 3:4 1-2 
21 00 


الشكل (2-1) قيم العينات من أجل الكمية التماثلية في الشكل (1-1) 
بمذه الطريقة نحن ببساطة حولنا الكمية التمائلية إلى شكل يمكن الآن تحويله إلى رقمي بتمثيل كل قيمة عينة حصلنا 
عليها (772165 160م22ة5) بشفرة رقمية (©ع000) 0181]81). 


بمجرد تحويل الإشارة التماثلية إلى إشارة رقمية»؛ تصبح كل عينة من العينات الموضحة الشكل (2-1) عبارة عن رقم 
يوضع فى العادة فى الصورة الثنائية المكونة من واحدات وأصفار. 


من المهم معرفة أن الشكل (2-1) ليس تمثيلاً رقمياً للكمية التماثلية. 


أساسيات النظم الرقمية 


بالرغم من أن كل الإشارات الطبيعية ( درجة الحرارة والصوت والضغط وشدة الإضاءة وغيرها الكثير )» موجودة فى الصورة 
التمائلية إلا أنه يمكن وضعها فى الصورة الرقمية تمهيداً لإدخالها إلى الحاسب حتى يمكن معالجتها رقمياًء وتخزينها فى صورة رقمية على 
أي وسط من أوساط التخزين. 


1-2 مميزات التمثيل الرقمي ععهاصة40 [هازونط ع1 


يتميز التمثيل الرقمي عن التمثيل التماثلي في التطبيقات الالكترونية بعدة مميزات» مثلاً البيانات الرقمية (1848 181081 1) 
يمكن إجراء عمليات عليهاء وإرسالها بكفاءة أكثر من البيانات التماثلية» وأيضاً البيانات الرقمية لما مميزة عظيمة عند الحاجة إلى 
تخزين البيانات» كمثال عند تحويل الموسيقى إلى الشكل الرقمي يمكن تخزينها على شرائط كاسيت أو على اسطوانات مديجة (1©) 
11516 غع3مج00» ومكن إعادة إنتاجها بدقة كبيرة» عنها لو كانت ممثلة على شكل تمائلي» الضجيج لا يؤثر على البيانات 
الرقمية» بيما يؤثر بشكل كبير على الإشارات التمائلية. 


2-2 النظام الإلكتر ون التماثئلي دع )و5 عنتصمماء»101 و10ددى دده 


كمثال على تطبيقات الإلكترونيات الرقمية» سنأخذ المخطط الموضح في الشكل (3-1).؛ هذا المخطط يبين كيف أن 
الموجات الصوتية (طبيعتها تمائلية) يتم التقاطها عن طريق الميكروفون» وتتحول إلى جهد تمائلي صغير يقال له (518281 مذلناك) 
إشارة صوتية» هذا الجهد يتغير باستمرار معتمداً على ارتفاع درجة الصوت وتردده؛ ثم يطبق هذا الجهد على دخل ( مهعمانآ 
ع1 تامستة) مكبر خطي. 

خرج المكبر والذي هو عبارة عن تكبير لجهد الدخل يذهب إلى السماعة (50621657)» السماعة تحول الإشارة الصوتية 
المكبرة مرة أخرى إلى موجات صوتية» والتي لما درجة صوت عالية مقارنة بالإشارات الأصلية الملتقطة بالميكروفون. 


بح 


ملحن 


5و7 5011110 1ه اع 011 


لع 00رمع ]1 
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الشكل (3-1) نظام بسيط لنقل الإشارات الصوتية إلى السماعة 


١ و‎ 


أساسياتت النظم الرقمية 


3-2 استخدام الطريقة الرقمية والتماثلية في نظام واحد 
5+ 411210 2110 10151621 15125] ظلاء)575 ىر 

جهاز تشغيل الأسطوانة المدمجة ((01) مثال على نظام يستخدم كل من الدوائر الرقمية والتماثلية» المخطط المبسط في 
الشكل (4-1) يبين الأساسيات البسيطة للتشغيل. 

الموسيقى في شكل رقمي تكون مخزنة على الأسطوانة المدمجة ((01))» النظام الثنائي الضوئي باستخدام أشعة الليزر 
(ممعاةئز5 [وعنام0 11006 »عوة.])» يلتقط البيانات الرقمية من الإسطوانة أثناء دوراتما وينقلها إلى مدخل محول الإشارة من 
الشكل الرقمي إلى الشكل التمائلي (©8) عان:037© ع310دى 10 1181ع101؛ محول الإشارة يحول البيانات الرقمية إلى إشارة 
تمائلية والقي هي إشارة كهربائية تم إعادة إنتاجها من الموسيقى الأصلية. هذه الإشارة يتم تكبيرها ثم يتم إرسالها إلى السماعة. 
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الشكل (4-1) الأساسيات المبسطة لمشغل الإسطوانات المدمجة (17©) 


عندما يتم تسجيل الموسيقى في البداية على الأسطوانة المدمجة ((01)» فإن العملية المطلوبة هي عكس الطريقة التي تم 
شرحها سابقاًء ويتم ذلك باستخدام محول الإشارة من الشكل التماثلي إلى الشكل الرقمي 000576111 10181141 0] 02108ىم 
0ه ). 
3- الأرقام الثنائية» المستويات المنطقية والموجات الرقمية 
75 10151151 320 5اعاع.1 علم0.]! ,ركاأى1(آ “تدساظآ 
الإلكترونيات الرقمية تتضمن الدوائر والنظم التي لها فقط حالتين فقطء هاتين الحالتين يمكن تمثيلهما بمستويين مختلفين من 
الجهد: المرتفع (111011): والمنخفض (1.018). ويمكن تمثيل هاتين الحالتين باستخدام مستويات التيار» فتح وغلق المفاتيح» أو 
بإضاءة أو عدم إضاءة لمبات في النظم الرقمية مثل أجهزة الحاسب» فإن تركيبة من الحالتين تسمى شفرات (00065) تستخدم 


لتمثيل الأعداد» الرموزء حروف المجاءء وغير ذلك من أنواع المعلومات. 


أساسيات النظم الرقمية 


النظام العددي المكون من حالتين يسمى بالنظام الثنائي (مع ]595 إتهصذ8)ء وله رقمين أو رمزين فقط هما 1» 20 


الخانة الثنائية أو الرقم الثنائي (101816آ 8102597)» يسمى بت 816. 
1-3 الأرقام الضنائية و)زوزط توستحصزظ 
الرقمين 1» 0 في النظام الثنائي يطلق عليهم خانات ثنائية 5]ز8. في الدوائر الرقمية هناك مستويان مخلتفان للجهد 
يستخدمان لتمثيل الخانات الثنائية (1» 0). عموماً 1 بمثل الجهد الأعلى والذي سوف نطلق عليه ع711» 0 يبمثل بمستوى الجهد 
الأقل والذي سوف نطلق عليه 1,0777. وهذا النوع يسمى بالمنطق الموجب (1.0177-0 ,1-آ111011)؛ عاع مآ عاتازوهط. 
- عملية الانتقال من الجهد المنخض إلى الجهد الأعلى تسمى الانتقال الموجب 325111005 1)01976و50؛ ع لأمع-105976و20. 
هناك نظام آخر والذي فيه 1 بمثل بواسطة 1,01787» 0 بمثل بواسطة 21011 والذي يطلق عليه المنطق السالب 
(10177-1 ,111011-0)؛ عاو مآ ء للندوءل. 


- عملية الانتقال من الجهد الأعلى إلى الجهد المنخض تسمى الانتقال الموجب 2251600825 6انأدهع116) عمامع- عاللنوعه216. 


مجموعة من الخانات الثنائية 818 وهي خليط من واحدات وأصفار 08 ,1 تسمى شفرات (00065) تستخدم لتمثيل 


الأعداد» الحروف, الرموزء الأوامر أو أي شيء آخر مطلوب في تطبيق ما. 
2-3 المستويات المنطقية 5و[1.,»9 أعأع1,0] 


الجهود المستخدمة لتمثيل الواحد "1"» والصفر "0" تسمى بالمستويات المنطقية» وبشكل مثالي» يمكن القول بأن 
مستوى واحد من الجهد بمثل 111011؛ ومستوى آخر من الجهد يمثل 1,0717. في الدوائر الرقمية العملية الجهد المرتفع 111011 ممكن 
أن يكون أي جهد بين قيمة صغرى محددة وقيمة عظمى محددة. وبالمثل الجهد المنخفض 1,017 ممكن أن يكون أي جهد بين 
قيمة صغرى محددة وقمية عظمى محددة» ولا يمكن حدوث أي نوع من التداخل (076128) بين المستويات المرتفعة 111011 
المقبولة والمستويات المنخفضة 1,0157 المقبولة. 

الشكل (5-1) يوضح المدى العام للمستويات المرتفعة والمنخفضة 1110119 ,1,01875 لدوائر رقمية. الجهد المتغير 
(:نه::)71/ا عثل القيمة العظمى لمستوى الجهد المرتفع 0111011 والجهد (1/71)10 يمثل القيمة الصغرى لمستوى الجهد المرتفع 
111 . 

القيمة العظمى لمستوى الجهد المنخفض 1,077 تمثل بمستوى الجهد (ه)2/آء والقيمة الصغرى لمستوى الجهد 
المنخفض 1,017 تثل بعستوى الجهد («ة”)اكآا. قيم الجهود بين المستوى (بدهم/ا/ا والمستوى (281)10/[ غير مقبولة في أي 
عملية. الجهد في المدى غير المقبول يمكن أن يظهر كمستوى مرتفع 111011 أو كمستوى منخفض 10187 في اي دائرة. وبناء على 
ذلك» هذه القيم غير المقبولة لا تستخدم أبداً. ومثال على ذلكء القيم المرتفع 111011 لنوع خاص من الدوائر الرقمية 111 يكون 
المدى له من 27-517» والقيم المنخفضة 1,018 تكون من المدى 07-0.89)» وعليه إذا طبق على الدائرة جهد يساوي 23.597 فإن 


أساسيات النظم الرقمية 


الدائرة سوف تقبل هذا الجهد على أنه مرتفع 111611 أو الثنائي 1. وإذا طبق على الدائرة جهد يساوي 0.57)» فإن الدائرة سوف 
تقبل هذا الجهد على أنه منخفض 1015 أو الثنائي 0» لذلك في هذا النوع من الدوائر الجهود بين 0.87 إلى 209 لا تقبل ولا 


تستخدم أبداً. 
:113 ا 
6ه 
(1 تتتقصاط) 
)1010 4 
عاطمامءعءعهم لا 
تددم 1 
1017 
(0 تتتقساط) 
(متحم) 1 


الشكل (5-1) مدى المستويات المنقطية للجهد للدوائر الرقمية 


3-3 الموجات الرقمية 15251035 1[وازعذ12 


الموجات الرقمية تتكون من مستويات من الجهد تتغير بين المستوى المرتفع (الحالة) 111011 والمستوى المنخفض (الحالة) 
10777 الشكل (6-1) (2)» يبين نبضة مفردة موجبة الإتحاه (عمامع-ه6كتازوهط)» والتي يمكن توليدها عندما يكون الجهد (أو 


التيار) يتحرك من وضعه العادي في المستوى المنخفض 1.0787 إلى المستوى المرتفع 111011 ويعود مرة أخرى إلى المستوى المنخفض 
017 1]. 


النبضة المفردة سالبة الإتحاه (عم1مع-2656ع216).» وال موضحة في الشكل (6-1) (طل), يتم توليدها عندما يتحرك الجهد 
(أو التيار) من وضعه العادي في المتسوى المرتفع 11 إلى المستوى المنخفض 1,017 ويعود مرة أخرى إلى المستوى المرتفع 
1011]. عموماً فإن الموجات الرقمية هي عبارة عن سلسلة من النبضات موجبة الاتجحاه أو سالبة الاتحاه. 


11111 -- 111011 
1ه 15105ك] :آه عطتلله1 :ته عسطتللة] عر 01 15105ك] 
ععلء عمنلئهنا عولء عنلدء1 ععلء ع متللها ععلء 125لدع1 
1217 1001 
1 0 
ع15تام علمأمعع 'تأغوعء لآ (ا) ع15نام عمامع-ع 05161 (3) 


الشكل (6-1) أشكل النبضات المثالية» موجبة عمذمع-0076]زو20 في (0)» سالبة عمزمع-ءاتندعء]2 في (0) 


أساسيات النظم الرقمية 


كما رأينا في الشكل (6-1) (4). أن النبضة لما حافتان: الحافة الأمامية أو الصاعدة 6086 عمنل3ع1 01 عماونعكء 
والتي تحدث أولاً عند الزمن 0]» والحافة التابعة أو الحابطة ع608 211128 01 1211105» والتي تحدث عند الزمن 61» للنبضة موجبة 
الاتجاه» الحافة الصاعدة هى حافة البداية» والحافة المابطة هى حافة النهاية. 


النبضات الموضحة في الشكل (6-1) مثالية» لأن الحافة الصاعدة والحافة الهابطة يفترض أنمما يتغيران في زمن يساوي 
الصفر (لحظياً). عملياً هذا التغير لا يمكن أبداً أن يحدث لحظياًء ومع ذلك في معظم المجال الرقمي نستطيع أن نفترض النبضة 
المثالية. 


0017151001 


]1 
م1000 دوع -ب -- حت --- 
١‏ ا 
ا 11م 
204 
ا غ1 عاط 
١‏ 
د ا 106 
اع ل] : 
١‏ ! 
00 اس 
عملا عقة 
١ ْ ١ 1 110151001‏ 
كم سين 
1 ع 
عحطل الها عصن ع15ك] 


الشكل (7-1) خواص النبضة غير المثالية 


الشكل (7-1) يوضح نبضة غير مثالية. الزمن المطلوب للنبضة لترتفع من المستوى المنخفض 1.0787 إلى المستوى المرتفع 
11 يسمى بزمن الصعود (م)) 226( 6ؤزتز» والزمن المطلوب للهبوط من المستوى المنخفض 111011 إلى المستوى المرتفع 
10777 يسمى بزمن المبوط (م)) عدن 11د1 

عملياً من الشائع قياس زمن الصعود من 10 0/ إلى 90 0 من إرتفاع النبضة (ع0د6نام دمج ءوادام) (قيمة النبضة) 
وقياس زمن الهبوط من 90 7/0 إلى 10 70 من إرتفاع النبضة كما هو موضح في الشكل (7-1). عرض النبضة 71041 156نام 
(,6) هو عبارة عن قياس الزمن بين نقطتي 50 7/0 من عند الحافة الصاعدة والحافة المابطة كما هو موضح في الشكل. 

من الأشياء الغير مرغوب فيها الي يمكن أن تحدث مع الموجات ال مربعة 17 5011 هو تحاوز الحدود عند الحافة 
الصاعدة أو النازلة والذي يدعى الرنين عسنوصن2 أو التجاوز 07651004 كما في الشكل السابق» والرنين أيضا الذي يكون 
عبارة عن موجة جيبية تتلاشى بعد فترة زمنية. 

معظم الموجات الي تستخدم في الأنظمة الرقمية تتكون من سلسلة من النبضات 111565م 01 561165» وتسمى أحباناً 
باسم قطار النبضات 23185 156نام» ويمكن تقسيمها إلى نوعين رئيسيين: 


١ و‎ 


أساسياتت النظم الرقمية 


ألا دورية عذلمتعم الشكل ا موجي للنبضات الدورية 737610132 156نام 230016هم 2 هو الذي يكرر نفسه خلال 
فتزة زمنية ثابتة تسمى الدورة (1) 7104م. التردد (/) 08:6 0ةو»// هو معدل تكرار النبضة لنفسها ويقاس بوحدة 
(ج11) ج116171. 

للا غير دورية عنل30ومدهمم الشكل الموجي للنبضات غير الدورية 17356120152 1156ام ع121001ءم200 3. بالطبع لا 
يكرر نفسه خلال فترة ثابتة وربما يحتوى على نبضات عشوائية /إ7300011 في عرضها أو عشوائية في اختلاف الفترة 


الزمنية بين النبضات. كمثال على كل نوع من النوعين السابقين من البضات موضح في الشكل (5-1). 


ا لأا لا لأا ١‏ 
00 يمد 


7 - ل0متعط 


ِ ح 223 1اوع11 


)م 
الشكل (8-1) أمثلة على شكل الموجات الرقمية حيث (8) موجة دورية وفي () موجة غير دورية (عشوائية) 


التردد (6) لموجة من النبضات هو مقلوب الدورة (1). العلاقة بين التردد والدورة يمكن التعبير عنها كما يلي: 


من الخنواص الحامة للشكل الموجي للنبضات الدورية هو ما بي يسمى بدورة التشغيل (ع0ق نال) . دورة التشغيل هي 
النسبة بين عرض النبضة (+60) إلى الدورة (1)) ويمكن التعبير عنه كنسبة مثوية كما يلي: 


الذفا 
1000 7 حت عاعق7 سنآ 


١و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 
مثال 


جزء من شكل موجي لاشارة موضح في الشكل (9-1). جميع القياسات الموضحة مقاسة باستخدام وحدة الميلي ثانية (5). 
احسب قيمة كل من الدورة ('1)» التردد ()؛ دورة التشغيل (عاعلاك /إناك). 


1 
1 
(قتص) )1 
11 10 1 0 
الشكل (9-1) الشكل الموجي للمثال 
الحل: 
تقاس الدورة (1)؛ من الحافة الصاعدة للنبضة الأولى إلى الحافة الصاعدة للنبضة الثانية كما هو موضح في الشكل (0-1). وعليه 
تكون: 5 10 -1 
اك 15 5 
1 2 
15 1 1 
10 - ووو10! 98ل ) - وووورز “2 ) - علمن وص 
105 71 


4-3 الموجات الرقمية الني تحمل المعلومات الثنائية 
1111217071 21115) للاتاماء:1125 لدااك 121 ىم 
المعلومات الثنائية 10401286102 /35مز8 التي تعالج في الأنظمة الرقمية تظهر على شكل موجات 7396/0205 تمثل 
سلسلة من الخانات الثنائية (البتات) 8165 عندما الموجة في حالة مرتفعة 111011 يتم تمثيل القيمة الثنائية " 1 "2 وعندما الموجة في 
حالة منخفضة 1.0117 يتم تمثيل القيمة الثنائية " 0 "؛ كل خانة ثنائية (بت) ف السلسلة تأخذ فترة زمنية محددة تسمى زمن البت 


1110 ألط. 


إشارة نبضات الساعة ع[ع10) 116 


في النظم الرقمية كل أشكال الموجات 773576801125 تزامن مع شكل موجة زمنية أساسية تدعى إشارة نبضات الساعة 
ع0101 116»؛ وهي عبارة عن موجة دورية 7787610132 6110016م تكون موجة مربعة 781076 50101316 أو قطار من النبضات 
صنه]' ءو1ناط» الفاصل الزمني بين النبضات (الدورة 061100) تساوي إلى زمن بت واحد. 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (10-1) يظهر مثال عن اشارة الساعة متزامنة مع شكل موجة أخرى د حيث ل هي عبارة عن سلسلة من 
الخانات الثنائية (البتات)ل 7211010 '(5 0ع1مءوع17م16 عم معناوء5 ]81) تغير حالتها عند الحافة الصاعدة. 
اذا 
| 611 | 
عط »م 


1 
9/4 


١ 

١ ١ ١ 

١ ١ ١ 

١ ١ ١ 

ا ْ ْ 

700 1 ١ ١ 
0 ش‎ | ١ 
١ ١ ١ 

١ ١ ١ 

١ ١ ١ 

١ ١ ١ 

١ ١ ١ 


ا 

. . ع5 ]ل8 
| 1 ! 01 لع لاعوعتاممع:] 
١‏ 

١ ١ 


١ ١ ١ ١ ١ 

١ ١ ١ ١ ١ 
62 1١ 12 51 0 1 ©61١٠ 1 1 ! 0 
ا ' ْ أ ! 4 1م1111‎ 


١ ١ 
١ ١ 
0 1١ 1-1 © 
١ ١ 
١ ١ 
الشكل (10-1) اشارة الساعة ع1ع010© 1126 متزامنة مع اشارة أخرى هر‎ 


5-3 المخططات الزمنية كدده دع 1212 عسنصة]؟ 

المخطط الزمني 112ع1(12 عند" هو رسم لأشكال الموجات الرقمية تظهر فيه العلاقة الزمنية الفعلية لاثنين أو أكثر 
من أشكال الموجات» وكيف يتغير شكل موجة بالنسبة لأشكال الموجات الأخرى» وبالنظر إلى المخطط الزمني نستطيع تحديد 
الحالات المنخفضة 1018 والمرتفعة 111011 لجميع أشكال الموجات عند أي نقطة محددة من الزمن» والزمن الدقيق الذي تغير فيه 
الموجة حالتها بالنسبة للموجات الأخرى. 
أشكال موجات 8,8,0 تكون في حالة المرتفعة 111011 فقط خلال زمن البت السابع 7 (المظلل)» وجميعها تغير حالتها إلى الحالة 
المنخفضة 1.0187 عند نحاية زمن البت السابع 7. 


8101 ) للد ,2 ,4م 


أساسيات النظم الرقمية 


4- الدوائر المتكاملة 105 ,وانناء17) 2160 م121 

الدائرة المتكاملة 116ا0110) 172]60ع10]6 عبارة عن شريحة صغيرة من السيليكون «منطء» تكون عبارة عن دائرة الكترونية 
مصممة لأداء وظيفة محددة, تحتوي على عناصر الكترونية متصلة مثل (الترانزستورات 305156015 - ديودات 010065 - 
مقاومات 156015وع - ومكثفات 0202016015)» وهذه العناصر الالكترونية متصلة داخليا مع بعضها داخل الشريحة مكونة 
دائرة متكاملة» توضع الرقاقة على معدن او على صندوق بلاستيكي وتلحم الوصلات الى نقاط ارجل خارجية مكونة الدائرة 
المتكاملة» الشكل (12-1) يظهر ذلك» ومعظم الصناديق لما احجام قياسية ويتراوح عدد ارجلها ومزط من ثمانية الى اربعة وستين 
(64-08). 

وتصنف الدوائر المتكاملة إلى صنفين عريضين حسب قدرتها على البرمجة والعمل المتكرر: 

ألا الدوائر المتكاملة ذات الوظيفة الثابتة عزع10 «وناءمدام-لع:11: وهي التي تكون محددة لوظيفة واحدة. 


ألا الدوائر المتكاملة القابلة للبربجة ماع10 ءاطةصتدصةئع0:م: وهي التي يمكن اعادة برمجتها للعمل مرات متعددة. 


21351 


الشكل (12-1) دائرة متكاملة تظهر فيها الشريحة مجان متوضعة في صندوق بلاستيكي» تظهر منه الأرجل 2105 ملحومة إلى 
الوصلاات 
كل دائرة متكاملة لما رقم معين مطبوع على سطح صندوقها لتعريفها ويقوم البائع بنشر كتاب للتعليمات يحتوي على 
المعلومات الضرورية المتعلقة بالمنتتجات و ذلك حسب رقمهاء حيث الأحرف (حرف أو أكثر) تعرف عائلة تقنية الدائرة المتكاملة 
'إلنسوة نيع ه[مصطءء] )ندعمك عنومكء والأرقام (اثنين أو أكثر) تعرف نوع الوظيفة المنطقية و0تاءصداة عنعم1ء الشكل (13-1) 
يظهر شريحة من 7400 وهي شريحة تحتوي أربع بوابات ناند ([417آ2. 


انمه نرع10مصطاءع) 10 01 عم:158' 
وف 1ع10 01 عم19" 
ل 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


100 
165 


الشكل (13-1) يظهر رقم الشريحة المتكاملة وهي الشريحة 7400 


وتصنف الدوائر المتكاملة الرقمية إلى عائلات حسب القطع الالكترونية المستخدمة في تركيبهاء ومن العائلات المعروفة 


0 عائلة تي تي ال عذع0.آ 135515605" - 1130515]01' : [1"11' منطق ترانستور -ترانزستور» تستخدم في وظائف رقمية 
عديدة وهي أكثر عائلات المنطق شيوعاً. 
ألا عائلة موس 1ماءنالصمءتدمء5 0106 - 216121 (8105) نصف الناقل اكسيد-معدن» تستخدم في الدوائر التي 
تتطلب كنثافة قطع عالية. 
ثلا عائلة سيموس 020106101ع1مطء5 0106 - 11121 ننه معدمء1مدده© (03105) نصف الناقل اكسيد-معدن 
المنمم» تستخدم في النظم التي تتطلب استهلاك قليل من الطاقة. 
تعتبر تقنية سيموس 01105 ومنها العائلة سيموس عالية السرعة لإلنحصة (02105© 0ءءمه-طعنط) 810 من أكثر الأنواع 
شيوعاً وطلباً من تقنيات الدوائر المتكاملة. 
ه بالنسبة للنوع ثنائي القطبية 1م61 تعتبر العائلة ال اس شوتكي منخفض الطاقة (/501010 1ء0035م-1017) 5آ 


[نصسطعء الأكثر استخداماً. 
بالنسبة للأحرف الملحقة برقم الشريحة نجد الأحرف التالية ملحقة بما وهي: 
2 115166 من نوع شوا تكي منخفضة القدرة 50101116 0011 1017 


. 0266 من نوع موس عالية السرعة 02/05 0ع6م5-طع111 


أساسيات النظم الرقمية 
عندما نريد التعامل مع دائرة رقمية متكاملة 10 من نوع 1"11' فإننا نستخدم الرقم المميز هذه العائلة والمسبوق بحرفين أو 
أكثر للدلالة على الشركة المصنعة للدائرة المتكاملة» ويوجد نموذجان للدوائر المتكاملة ب1"]1 . 
النموذج عد ايه 1 


النموذج الثاني: يبدأ بالرقم 54 وهو مشابه للنموذج الأول إلا أنه يستخدم في المجالات العسكرية والصناعية التي تتطلب 
وثوقية عالية وتتطلب العمل في درجات حرارة مرتفعة ما بين 55 إلى 125 مئوية ولذلك فإن كلفة التصنيع لهذا النموذج مرتفعة. 


الشكل (14-1) أحد نماذج الدوائر المتكاملة من النوع ذي الصفين 1012 


الكثير منا ينظر إلى الحجم الأسود لأي شريحة على أن هذا هو حجم الشريحة الأصليء في الحقيقة فإن هذا الصندوق 
الأسود يكون عادة من مادة عازلة تغطي أو تغلف الجسم الحقيقى للشريحة الموجود بالداخل؛ وهذا الجسم فى العادة يكون صغيراً 
جداً بالنسبة لهذا الغلاف الأسود الموجود فقطء لكي يتمكن المصنع من إخراج الأطراف المختلفة للشريحة بطريقة مريحة 
للمستخدم, الأشكال (13-1()12-1) (14-1) توضح ذلك. 

هناك أكثر من طريقة لتغليف الشرائح الإلكترونية من أجل توضعها أو تثبيتها على لوحات الدوائر المطبوعة 2164لةم 
(5085) 50505 اثناءان» أوها وأكثرها شيوعاً هى الشرائح ذات الأطراف النافذة أو ذات التوضع باستخدام الثقوب 
14 ع1[وط-اعنا10ط) في هذه الحالة لابد من عمل خرم أو فتحة لكل طرف من أطراف الشريحة على اللوحة ينفذ منها 
الطرف ويتم لحامة أو تثبيته من الناحية الأخرى للوحة التثبيت. أي أن الشريحة تكون موجودة على أحد أوجه اللوحة والأطراف 
مثبته على الوجه الآخر لماء وهي أكبر في الحجم وأسهم في الاستخدام من النوع الآخرء من الأشكال الشائعة لذلك الشرائح 
المعروفة بذات الصفين (1012) 291286 ذا هآ 10021» وهي التي تظهر في الشكل (14-1). 


النوع الثاني من الشرائح هو الشرائح السطحية أو تقنية التوضع السطحي (51/11) لاع ه[مصطءعا أمنامصد عع هته أو 
غير النافذة» وهي لا تحتاج لتخريم اللوحة لتثبيتها ولكنها تثبت مباشرة على نفس السطح الموجودة عليه» وهذه بالطبع تكون أفضل 


هك 


أساسيات النظم الرقمية 


فى الكثير من التطبيقات لأتما ستوفر مساحة على اللوحة كما أتما فى العادة تكون صغيرة الحجم» هذه الشرائح تسمى الشرائح 
السطحية الصغيرة (5010) ,10 016126 311درةء الشكل (15-1) يظهر هذا النوع مع مقارنته مع النوع ذي الصفين 1212. 


(5016) ©] عمتلانه-المتورة زط) (21آ) ععماعدم عصنتاحم1 لهناجآ (3) 
الشكل (15-1) الدوائر المتكاملة من النوع الشرائح السطحية الصغيرة 5010 مع مقارنة مع الشكل ذي الصفين 1212 


هناك أشكال عديدة من الشرائح السطحية مثل الشرائح ذات الأرجل السلكية ع ته منت 0ع620.آ عتأمواط 
(21.©00) والتي تكون أطرافها عبارة عن أسلاك ملفوفة تحت جسم الشريحة فى صورة الحرف [ » هناك أيضا الشريحة السيراميكية 
بلا أطراف التي تكون أطرافها عبارة عن أسلاك لاصقة في جسم الشريحة (00600.]) #عتصةك من عتصسومع0 ووه01دع.آ؛ كما 
يوجد العديد من الأنواع أخرى تظهر في الشكل (16-1) الذي يعرض نماذج عن هذه الشرائح. 


(كلتحم 350 »ا 350) 1.00 (ه) (كلتس 350 >< 350) لاط زط) (كلتم 193 »< 153) 5502 (32) 


“ع1 لزم]غوط كرن) 1:8 (8) ع1 لمم مط 052) عامسمتحصة] (ء) نصحم 7 »ا 7) 01:2 .] (0) 
(حصحم ك4 »ا 4) (لصحم 3.5 ا 3.5) 


الشكل (16-1) نماذج من الشرائح هو الشرائح السطحية (51/1) 


أساسيات النظم الرقمية 


الأنظمة الرقمية تحنوي على الدوائر المتكاملة بسبب صغر حجمها وموثوقيتها العالية وتكلفتها المنخضة؛ واستهلاكها 
القليل من القدرة الكهربائية. وكل الدوائر المنطقية التي سنتكلم عنها في هذا الكتاب متاحة في صورة شرائح الكترونية. 
1-4 ترقيم أطراف الشرائح المتكاملة عسستء طدسدا؟ صسط 


فى العادة تكون هناك علامة على سطح أى شريحة تشير إلى الطرف رقم 21 يجب أن تكون الشريحة أفقية والسطح 
لأعلى والعلامة باتحهاهنا ثم نبدأ عد الأطراف بعكس عقارب الساعة» والشكل (17-1) يظهر ذلك. 


[ صلط 
تدك 11نامع10 
اعأهل 
251 
١‏ و تدع ع1 
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14 3 
13 4 
12 5 
11 6 
10 7 
9 8 
13 9 
06 21002 (5) 21201550[ (3) 


الشكل (17-1) ترقيم أطراف الشرائح المتكاملة لنوعين من الشرائح 
كتاب التعليمات للدائرة المتكاملة 5واع©51 129168 


عن طريق كتاب التعليمات يمكن الحصول على معلومات محددة عن خصائص التشغيل لدائرة متكاملة معينة ومعظم كتب 
التعليمات مجزأة إلى ثلاثة أقسام رئيسة: 

1- ظروف تشغيلية ينصح كا 002016025 ع سننهطءم0 2060 تتترمعءه 1 . 

2- خصائص كهربائية وعنانترعاء2 مه 1دعتتاءهء81. 


3- خصائص تبديلية وعنادترعاء212 © عصنطء)511. 


أساسيات النظم الرقمية 


2-4 تصنيف الدوائر المتكاملة حسب كنافة المكونات (التعقيد) 
5)] - 101 012551112610135) 7ع 1مرحددمن) 
أحيانا تصنف الشرائح الإلكترونية على حسب كثافة المكونات عليهاء حيث تقاس هذه الكثافة بعدد الترانزستورات 
المكونة لهذه الشريحة» لاحظ أن جميع مكونات أى شريحة تؤول فى النهاية إلى مجموعة من الترانزستورات» من هذه التصنيفات ما 
يلى: 
1- الشرائح ذات التكامل الصغير (551) 65ننهوعاصز علوهءه-القدرك 
وهي الشرائح التي تحتوي أقل من 100 ترانزستور» أو ما يكافئ أقل من 10 بوابات» وتحتوي شرائح هذا الصنف بعض 
البوابات المنطقية والقلابات. 
2- الشرائح ذات التكامل المتوسط (8151) ص60هع)مذ علدءد-سسنلء31 
وهي التي تحتوي من 1000 حتى 10000 ترانزستور» أو ما يكافئ من 10 حتى 100 بوابة» ويتكون منها العدّادات 
والمسجلات والمشفرات ومحللات الشفرة. 
3- الشرائح ذات التكامل العالي (51آ) صم هتدعءاصذ علقءك-عع1ة.1 
وهي الشرائح التي تحتوي من 10000 حتى 100000 ترانزستور» أو ما يكافئ من 100 حتى 10000 من البوابات» ويتكون 
منها شرائح الذاكرة والأجيال الأولى من المعالجات. 
4- الشرائح ذات التكامل العالي جدا (1كر1؟1) 1212812102 521 عع :121 ه17 
وهي الشرائح التي تحتوي من 100000 ترانزستور» حتى مليون» أو ما يكافئ من 10000 حتى 100000 من البوابات» 
ويتكون منها الأجيال المتوسطة من المعالجات وشرائح الذاكرة. 
5- الشرائح فائقة التكامل اكط) مناه ععناص1ا علدء5 عع :ا :انا 
وهى التي تحتوي فوق المليون ترانزستور» الأجيال الأخيرة من المعالجات حتى كتابة هذا الكتاب وصلت كثافتها حتى 100 
مليون ترانزستور» أو ما يكافئع أكثر من 100000 من البوابات. 


3-4 تكنولوجيا الدوائر المتكاملة وعزع010صطعءع1' أنداء1) 0ع2)6 رع 121 


أنواع الترانزستورات التي تنفذ منها جميع الدوائر المتكاملة هي إما من ترانزستور نوع وصللة ثنائية القطبية 0136م61 


5 «منتاعصداز (811)» أو من نوع موسفت» ترانزستور تأثير الحقل الكهربائي نوع معدن - أوكسيد نصف ناقل 
515 (15م اك اكمدعا أعع ]1110-1 1م0غع1 لطامت تمدع ع10<ه- لماعم . 


أساسيات النظم الرقمية 


3 تقنية الدوائر التي تستخدم موسفت 21105171515 هي موس» أي موس المتمم '1612624833م0012©) 01/105 
(2105. 
2 تقنية الدوائر الرقمية التي تستخدم ترانزستور نوع وصللة ثنائية القطبية تدعى في في ال -15]605قصهتا) .1"11 


(عاع10 :آمأناقطةا. 


وهناك دوائر تستخدم التقنيتنين معاً وتسمى بي موس 8101/105. 


5- الأجهزة المستخدمة في اختبار الدوائر الرقمية 
5 5أنناء:11) 10151191 1 0ه5ئن] ك1اع2ن“تاكدآ 
سنعرض سريعاً لبعض الأجهزة المستخدمة بشكل كبير في اختبارات وقياسات الإشارات عموماً والرقمية بالذات» ونؤّكد 


على أننا لن نشرح هذه الأجهزة بالتفصيل» ولكننا سنعرض شرحاً سريعاً مع صورة تبين كل واحد من هذه الأجهزة. 


1-5 مبين الذبذبات أو راسم الإشارة (الأوسيلوسكوب) 0901105076 


يعتبر الأوسيلوسكوب 6م0950110500 
من أكثر أجهزة القياس استخداماً فى معامل 
ومختبرات2 الإلكترونيات» إذ يستخدم 
اللرسارسكرب. لياف شكل. للريحة الكبروانة 
وكيفية تغيرها مع الزمن» حيث يعرض العلاقة بين 
الجهد (أو التيار) مع الزمن» يمكن بذلك تحديد 
تردد الموجة ومقدار جهدها وزمن الارتفاع وزمن 
الانخفاضء» كما بمكن ملاحظة أى تشويه فى 
مكل لوج 'الشكل(181) من مبرة 
الأوسيلوسكوب» هناك بعض النماذج منها تحتوي 
على ثلاث قنوات أو أربع قنوات وليس أكثر من 
ذلك. 


الشكل (18-1) راسم اشارة بأربع أقنية عممءو110ء05© 


١و‎ 


أساسنات النظم الرقمية 


يمكن كذلك باستخدام الأوسيلوسكوب عرض موجتان أو أكثر فى نفس الوقت وملاحظة العلاقة بينهماء فمثلاً يمكن 
عرض دخل الدائرة وخرجها فى نفس الوقت وملاحظة الفرق بينهما لمعرفة إذا كان هناك إزاحة فى زاوية الطور بينهما إذا كان كل 
منهما معكوس الآخرء وعلاقة التردد بين كل منهما. 


2-5 اخلل المنطقى :422137263 عزع1.0] 

يستخدم امخلل المنطقي :21 ماع 1.0 ف دوائر المعالجات أو الحاسبات بكثرة نظراً لوجود الكثير من الإشارات التي 
يلزم رؤيتها جميعها في نفس الوقت لتحليلها ومعرفة العلاقات بينهاء مثل الإشارات على خطوط مسار البيانات أو مسار العناوين 
أو خطوط التحكم؛ الشكل (19-1) يعرض مثال عن محلل منطقي نموذجي» يمكن استخدام المحلل المنطقي في أكثر من طريقة 
لعرض الإشارات كما يلى: 

1- يستخدم امحلل المنطقي كأوسيلوسكوب حيث يمكن عرض الإشارة مع الزمن» ويمكن عرض أكثر من إشارة فى هذه الطريقة 
قد يصل إلى 4 إشارات فى نفس الوقت. 

2- يستخدم المحلل المنطقي لبيان المخطط الزمني لعدد من الإشارات يصل إلى 16 و 32 إشارة فى نفس الوقتء المخطط الزمني 
فى هذه الحالة يبين العلاقة الزمنية لكل إشارة وهل هي واحد 1 أم صفر 0 عند أي لحظة زمنية» عرض الإشارات يختلف عن 
الحالة السابقة حيث لا يبين تفاصيل مقدار الإشارة إلا أنحا صفر 0 أم واحد 1» هذه الحالة مهمة جداً فى بيان إشارات 
البيانات أو العناوين فى المعالجات أو الحاسبات. 

3- يمكن للمحلل المنطقي أن يعرض أكثر من إشارة بطريقة الأوسيلوسكوب كما فى الطريقة الأولل» وى نفس الوقت يعرض 
باقي الإشارات فى نظام المخطط الزمني كما ف الحالة الثانية. 


4- يمكن للمحلل المنطقي أن يعرض الإشارات بنظام جدول الحقيقة حيث يعرض الإشارات عبارة عن أصفار 0 وواحدات 1. 
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الشكل (19-1) محلل منطقي نموذجي 302197261 عذع مآ 


١و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


3-5 المبين (امجس) المنطقي 12016 عفع1,0 


المبين (امجس) المنطقي هو 2056م 1.0810 عبارة عن أداة سهلة وبسيطة تمسك في اليد يكون تقريباً في حجم القلم 
العادي» الشكل (20-1)» تستخدم لاختبار نقطة معينة فى الدائرة» لمعرفة هل الجهد عند هذه النقطة واحد 1 أم صفر 0 أم 
عبارة عن نبضات» حيث يتم بيان كل حالة على لمبة بيان معينة مع 


صوت رنين معين لكل حالة. 


4-5 حاقن النبضات 12[6©)01 1201565 


حاقن النبضات 106007 156اط يشبه المبين المنطقي تماما 
سوى أنه يمكن به حقن نبضات عند نقطة معينة فى الدائرة كدخل لهذه 
الدائرة» حيث بمكن ملاحظة استجابة الدائرة لهذه النبضات عند أى 
خرج من مخارج الدائرة» الشكل (20-1) يظهر مثال عن مبين منطقي 
مع حاقن النبضات. 


الشكل (20-1) المبين (ا مجس) المنطقي وحاقن النبضات 7م]ءءزم1 وه15ناط 200 عنامعط ماع مآ 


5-5 جهاز القياس متعدد الأغراض ملتيميتر (101/11/1) “اعاع 111110 مازع ز عط 


هو من أكثر الأجهزة استخداماً فى اختبار الدوائر الإلكترونية سواء الرقمية أو غير الرقمية» يمكن بهذا الجهاز قياس 
المقاومة بالأوم وقياس التيار وفرق الجهد سواء كان متردد أو مستمرء يتميز هذا الجهاز بصغر حجمه ورخص ثمنه بحيث يمكن أن 
يكون فى متناول أي هاويء الشكل (21-1) يبين نموذجين لهذا الجهاز. 


2 
6ع بير 


الشكل (21-1) بعض أشكال الجهاز متعدد القياس الملتيميتر 


(1134احآ) تعاع سن امكح 


أساسيات النظم الرقمية 


6-5 مولد الذبذبات (النبضات) 22126126013 1011)ع2ن”1 

لابد أن يحتوى أي معمل للإلكترونيات على أجهزة توليد الذبذبات 6061860155ع 2وناعضناظ بالأشكال المختلفة سواء 
الموجات الجيبية أو المربعة أو المثلثة أو الموجات ,1”11 القياسية» مع إمكانية 
الموجات؛ الشكل (22-1) يظهر أحد نماذج مولد الذبذبات (النبضات). 


تغيير كل من تردد ومقدار أي واحدة من هذه 


الشكل (22-1) الجهاز مولد الذبذبات (النبضات) 867610101 02تاعصناط1 


7-5 مصدر الطاقة :19(مناك *زع12017 


لابد أن يحتوي أى معمل للإلكترونيات على مصادر طاقة وعذ[ممناة 201867 تستخدم لتشغيل أي دائرة أو نظام 
إلكتروني تنوي اختباره أو تشغيله) 5 العادة تعطي مصادر القدرة جهادا متغيراً مكن التحكم فيه أو جهداً ثابتاً 5 فولت يستخدم 
لتغذية الدوائر الرقمية» الشكل (23-1) يعرض نموذج عن عن أحد مصادر الطاقة (القدرة). 


81182ه0امونم 


0 “10 هك هل حل حك حدم 
فىهههره د 


الشكل (23-1) جهاز مصدر الطاقة /إ1ممناى تتعلاوط 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


.8 


. عرف الكمية التماثلية؟ 

. عرف الكمية الرقمية؟ 

. اشرح الفرق بين الكمية الرقمية والكمية التماثلية؟ 

. عدد اثنين من ميزات البيانات الرقمية بالمقارنة مع التمائلية. 
. أي الكميات أكثر تأثراً بالضجيج. 

. عرف كلمة ثنائي؟ 


. ماذا تعني كلمة الخانة الثنائية (18516)؟ 


ما هي الخانات الثنائية في النظام الثنائي؟ 


9. كيف يقاس كل من زمن الصعود وزمن البوط للنبضة؟ 


10 


11 


. إذا علمت أن الدورة (1) لشكل موجي ماء كيف بمكن إيجاد التردد (6)؟ 


5 شكل موجي دوري له عرض النبضة يساوي إلى و1يم25» والدورة ('1) تساوي إلى 15م2»150 احسب قيمة التردد, ودورة 


التشغيل؟ 


12 


13 


14 


.15 
.6 
.17 
.08 


19 


. ما هو المخطط الزمني وما هي فوائد استخدامه. 

. ما هي الدائرة المتكاملة. 

. كيف يتم ترقيم أطراف شرائح الدوائر المتكاملة. 

ما هي أصناف الدوائر المتكاملة حسب كنثافة المكونات (التعقيد). 
ما هي أنواع الدوائر المتكاملة حسب نوع الترانزستور التي تبنى منه. 
عدد أهم الأجهزة المستخدمة في فحص واختبار الدوائر المنطقية. 
ما هو عمل مبين الذبذبات أو راسم الإشارة (الأوسيلوسكوب). 


ما هو عمل الخلل المنطقي. 


0. كيف يتم ترقيم أطراف شريحة الدائرة المتكاملة. 


١ و‎ 


أساسينات النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 42115312010125 2220 كطترع1 وعك1 


المصطلح أو العبارة 
الترانزستورات المنفصلة 
الدوائر التماثلية 
الدوائر الرقمية 


القيم/الكميات ا منفصلة 


القيم/الكميات المستمرة 
شفرة رقمية 
البيانات الرقمية 
فرص مضغوط 
النظام الثنائي الضوئي 
باستخدام أشعة الليزر 


محول الإشارة من الشكل 
الرقمي إلى التمائلي 
محول الإشارة من الشكل 
العمائلي إلى الرقمي 
النظام الثنائي 
الرقم الثنائي 


الخانة الثنائية 


الترجمة 


1011 
115 


كاتناء:011) 422108 
كاتناء:11) 1121ع1آ1 


101 
1721115 5 


)1175 
1721115 5 


521101601 ٠ 5ل‎ 


00) 21 نم11 


2 10151621 
10 ))ك151طط اعد محده0) 
لمسعذك 4016م 


لاع تامس تدعس 1.1 


1100 -مء25آ1 
لنت الس ازق 


5 10 1121ع 11 
400 2آ) عاماء د00 


ال ا 
10)00ذ) عام ده ) 


111121770 
لمانا لتتحساظ 


اذا 


ااأمضمة 


15 


15 


15 


15 


15 


16 


16 


17 


17 


17 


17 


18 


18 


المصطلح أو العبارة 
المنطق الموجب 
المنطق السالب 
الانتقال الموجب 
الانتقال السالب 

المستويات المنطقية 
الموجات الرقمية 


الحافة الأمامية أو 
الصاعدة 
الحافة التابعة أو الحابطة 
زمن الصعود 
زمن الحبوط 


قيمة النبضة 


عرض النبضة 


موجة مربعة 


الرنين / التجاوز 


دورية 


الدورة 


الترجمة 
1021 117ووط1 


10851 عاتلاووء ال 


12051015 '171"21151]10135 / 
1205117-55 


5 عالأوعء ام 
5-ح- 17أأوع21 / 


وآ عزعم.آ 
5 7 1011 


5للهمع.! 01 125وت؟]1 
1015 


عستلته!' عده عسطتللد"1 
1015 


| 
||| 


مرح علط 


110 عنالسط 


501121: 27 


1101 


15 ع15ندط1 
| 


|5000 


الصا 


19 


19 


19 


19 


19 


20 


21 


21 


21 


21 


21 


21 


2 


21 


2 


22 


22 


التردد 


دورة الدد لدشغيم 


المعلومات الثنائية 
زمن البت 
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أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5ع#ناءءزط0 رع أمهط©) 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
تعريف عملية الترميز وأهدافها وقواعدها. 
معرفة كيف يتم تمثل المعلومة باستخدام الأصفار والواحدت. 
شرح أهم أنظمة ترميز البيانات» وتعريف بعض الشفرات القياسية المستخدمة في أنظمة المعلومات. 
0 52353 
شرح الأنواع الأساسية من البيانات و طريقة تمثيلها. 
وصف أنواع الشفرات القياسية المستخدمة في الحاسب. 
وصف كيفية تمثيل الأرقام والرموز. 
وصف أنواع الأعدد المستخدمة في الحاسب. 
التعرف على أنواع الأعداد الصحيحة. 


استنتاج مدى القيم الذي يمكن استخدامه مع كل نوع. 


اساشيانت النظم الرقمية 


1- مقدمة 1211:0010 

نقدم في هذا الفصل الطريقة التي يتم بما تمثيل مختلف أنواع البيانات داخل الدوائر الرقمية التي تببى منها الأنظمة الرقمية 
(5دع)5925 10121121)؛ وداخل جهاز الحاسب بصفة خاصة. إذ سيتم تعريف الأنواع الأساسية من البيانات» وتشمل الأعداد 
الصحيحة والأعداد الحقيقية والرموز» وتوضيح طريقة تمثيل كل نوع منهاء ومدى القيم التي يقبلها كل نوع؛ والاستخدامات المناسبة 
لكل نوع؛ كما يتناول الفصل أهم أنظمة تمثيل وتشفير البيانات وبعض أنواع الشفرات القياسية المستخدمة في الحاسب لتمثيل 
الييانات . 

من الضروري معرفة كيف يتم تمثل المعلومات في أنظمة المعلومات الرقمية» ولماذا تسمى هذه الأنظمة بالأنظمة الرقمية» 
وما هي الأنظمة العددية المستخدمة في الحاسب وأنظمة المعلومات» ما هي الشفرة الثنائية» وما حقيقة الأصفار والواحدات التي 
تحمل وتخزن المعلومة في الفضاء. 


2- البيانات والتعليمات الإلكترونية كددمناعنود1 سه 2غ2 عتصممء»1]1 

هل سبق لك أن تساءلت اذا يقال أننا نعيش في عالم رقمي؟ وما هو سبب تسمية بعض الأجهزة بالرقمية؟ السبب هو 
أن المعلومات التي تتعامل معها الأجهزة التي نستخدمها تكون فقط على شكل إشارات إلكترونية رقمية 5180821 1(18181» 
فأجهزة الحاسب لا يمكنها التعرف على المعلومات بنفس الطريقة التي نستطيع أن نتعرف عليها أنا وأنت» الناس تتبع التعليمات 
وتعالج البيانات باستخدام الحروف والأرقام والرموز الخاصة) على سبيل المثال» إذا أراد شخص جمع الأرقام 3 و5 وتسجيل الجواب» 
يمكننا القول "الرجاء إضافة 3 إلى 5", وحدة النظام هي مجموعة من الدوائر الإلكترونية لا يمكنها معالجة مثل هذا الطلب مباشرة» 
فقبل أن تحدث أي معالجة داخل وحدة النظام» يجب أن يحدث تحويل من الشكل الذي نفهمه نحن إلى الشكل الذي يمكن أن 
تعالجه وحدة النظام إلكترونياً. 


1-2 المعلومة من خصائص الكون والترميز الأمان لما 

١)‏ 101 7م521 عطا 15 00335) 20ج د5ع1)تدعم20 عكتاع كتدنا عط 1" وآ كز دم تأححد “دم كس] عذال" 

نشهد العصر الرقمي بكل إنجازاته وثورة معلوماته» هذه المعلومات 1005108102 تكتب وتخزن وتنقل بشكل رقمي 
مشفّر أو مرمّز» وقد أذهل العلماء وجود التشفير والتّرميز في كل أركان الكون» بدءاً من أشكال تواصل المخلوقات إلى أنوية ذراتماء 
ومن أحماض الإنسان وصفاته؛ إلى مائه وسيّالات أعصابه. 

يقول خبراء نظرية المعلومات أن المعلومات إحدى الخنصائص الأساسية للكون» شأتما شأن المادة والطاقة» وكما أن الكتلة 
هو التعبير عن المادة فإن التنظيم هو التعبير عن المعلومات, والتُشفير والترميز هو الحافظ لما شكلاً ومضموناًء وهو الأمان لها. 


أساسيات النظم الرقمية 


3- نظام الترميز سه )وزه عدذله0) 


إن نظام الثرميز <عؤولا5 8م0001 هو ذلك الابتكار الذي سمح بالقفزة الحاسوبية التي اعتبرت مولد الحاسب الحالي» 
تتلخص فكرته أنه يعتمد على الإشارات التي يتم تلقيها من أجهزة الإدخالء ثم يتم تجميع هذه الإشارات في مجموعات ذات طول 
محدد ويعمل على فهم كل مجموعة وفقَاً لتعريف مسبق. 

1-3 تمثيل المعلومات في الأنظمة الرقمية 
111:1١ 1 705‏ 21211011اع5ع1مع1 10212 

حتى يتمكن أي نظام رقمي مثل الحاسب من التعامل مع أي نوع من أنواع البيانات فإن تلك البيانات يجب أن تكون ممثلة 
في الشكل الثنائي (810810): أي في شكل مجموعة من الأصفار 0"8 والواحدات 21"5 حيث يتم تمثيل القيمة المنطقية صفر 0 
بكستوى جهد معين داخل الدوائر الإلكترونية للنظام الرقمي» ويتم تمثيل القيمة المنطقية واحد 1 بكستوى جهد آخر. مثاةً تمثل القيمة 
المنطقية 1 بالجهد 77016 5+» والقيمة المنطقية 0 بالجهد 77016 0. 

إن الأنظمة الرقمية كالحاسب وأنظمة الاتصالات لا تفقه شيئاً سوى مفهومين بسيطين هما الوجود والعدم أو الواحد 1 
والصفر 0» وهكذاء فللتعبير عن أي شيء ينبغي تحويله إلى سلسلة طويلة من الخانات الممغنطة وغير الممغنطة» وحسب تسلسل 
مغنطتها يمكن معرفة المقصود من السلسلة المحددة. 

لفهم آلية استخدام نظام التّرميز نعرض مثلاً من الحواسيب الحالية التي تعتمد طول المجموعة مؤلفا من ثماني إشارات» 
والإشارات هي شحنات كهربائية متساوية الكمية وكل منها يعبر عن إحدى حالتين» إحداهما حالة وجود شحنة والثانية حالة عدم 
وجود شحنة» وبالتاللي فا مجموعة التي تتألف من ماني إشارات يمكن تركيبها بعدد من الطرق مساو للعدد اثنين مضروباً بنفسه ثماني 
مرات» لأن كل موقع يحتمل حالتين :الوجود وعدم الوجود» أي: 

206222 20222122122-6 


والآن نصطلح لكل مجموعة من هذه المجموعات برمز معين ليعبر عنها فنحصل على نظام التُرميز. 


تعريف: نظام الترميز دداء]535 عمنز00): 
هو طريقة للاصطلاح على تمثيل محدد لكل مجموعة من احتمالات التشكيل المختلفة لسلسلة ذات طول ثابت من 
البيانات الثنائية. والسلسلة ذات الطول الثابت من البيانات الثنائية تسمى البايت. 
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2-3 علم الترميز والتعمية واستخراج المعمى 00170160872017 

التقعمية أو الترميز لإنامة,ع0إم:/01 هو علم رياضي يهدف لتحويل مجموعة من المعلومات الرمزية بمدف إخفاء محتواهاء 
إلى مجموعة أخرى مبهمة باستخدام طريقة محددة» يمكن بمعرفتها العودة إلى النص الأساسي الواضح وهو ما يسمى باستخراج 
المعمى . 

غرف علم التعمية منذ القدم, إذ استخدم لإخفاء معلومات الرسائل» وانتتهجت طرق ونظم رمزية عديدة من أجل ذلك. 
وقد يغيب عن الكثيرين أن أصله عربي وأن العرب هم آباؤه ويدين لحم ولادة ونشأةً وتطوراً» ويعد كتاب الكندي «رسالة قي 
استخراج الأعداد المضمرة»؛ أول مرجع معروف في علم التّعمية واستخراج المعمى واصطلح على تسميته حديثا علم الشفرة. 

يحظى علم التّعمية واستخراج المعمى بمكانة مرموقة بين العلوم» وقد أكتسب أهمية بالغة لتنوع تطبيقاته وخصوصاً في 
المجالات الأمنية والعسكرية والمصرفية» إذ يعتبر لغة عمل للتطبيقات التقنية» وأحد الأساسيات في عملها وأسلوباً لأمن معلوماتاء 
وله مؤسسات توفر له امات الرعاية والتطوير والاختبار» وتنتج أنظمة تشفير تعتمد خوارزميات معقدة وموثوقة 2 


3-3 القواعد الرئيسية لعملية الترميز عمن00"© ١ده1‏ وعلد1 عزوه8 ع1 
إن أهم أسس عملية التّرميز» هو اعتماد قواعد ثابتة وخوارزميات معروفة» والإيجاز والاختصار لتقليل احتمال الأخطاء في 
عمليتي النقل وفك التّريمز» بالإضافة إلى استخدام رموز تكون: 
ثابتة البنية محددة الطول. 
واضحة غير متشابحة. 
قابلة للتصنيف والقراءة. 
قابلة للاسترجاع والمعالجة. 
متناغمة منطقيًا مع النظام الكلي. 


تغطي جميع الرموز المطلوبة لتبادل المعلومات. 


4-3 أهداف الترمير وء«ناءءزطه عمذ00©) 


#ها انسرية أو الخصوصية: للحفاظ على محتوى المعلومات. 
قا تكامل البيانات: للحفاظ على المعلومات من التغيير (حذف أو إضافة أو تعديل). 


1. د. محمد مراياتي» وآخرون. التعمية واستخراج المعمى عند العرب» (دمشق» سوريا: مجمع اللغة العربية» دار طلاس» 1414ه 1997م)): ج: 22 


ص: 108. 
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قل إنبات الموية: إثبات هوية التعامل مع البيانات. 
8 عدم الإنكار: فت الشخص من إنكاره القيام بعمل ما. 
8 سهولة الاستخدام: بتسهيل التعامل مع المعلومات كتقليل حجمها مثلةً. 


4- التمثيل الرا قمي للبيانات 56121201012ع1مع+1 1212 [د)نع 121 


1-4 نظام الترميز الثنائي «ددء)وز5 0006 ترتتحصنظ 


يعد نظام الترميز الثّنائي (مع 55 ع000 تزتهمذ8) أبسط نظم الترميز (نفسه نظام العد الثنائي “عا مالظ تإتتهصز8 
ضع درز5): أساسه الرّقم (2)» إذ يتكوّن من اليُمزين صفر وواحد (0.1)» وهما إسقاط مباشر لمفهومي" العدم " و " الوجود " 
فالعدم يعبر عنه بالعنصر" صفر 0 والوجود يعبر عنه بالعنصر" واحد 1 9 

باستخدام رموز النظام الثنائي صفر وواحد (061) يمكن تمثيل أي عدد من أي نظام عدديء إذ يتكرّران على شكل 


سلسلة بما يتناسب مع العدد المطلوب» ويمكن تطبيق قواعد الجبر البولياني على هذا النظام بشكل مباشرء وبالثّالي تنفيذ كافة 
العمليات المنطقية اللازمة من أجل تكوين الدوائر الرقمية. 


الجدول (1-2) يعرض المكافئ الثنائي الأعداد العشرية من 0--15» ونلاحظ أننا نحتاج أربع خانات لتمثيل الأعداد من 
0 حتى 15» بشكل عام من أجل 12 خانة يمكن أن نمفل 20-1 عدد مختلف. 


عدد الأعداد التي يمكن تمثيلها - 27-1 


على سبيل المثال إذا كان (12-5)» فإننا نستطيع أن نمثل 31 عدد مخلتف 


1100 
1101 
1110 
1111 


25-1-33:-1-1 
0 0 | 4 (10 1000 12 
1 1 5 22101 1001 13 
2 102106222110110 1010 1 
3 11 0 00| 1 | 0 | 


الجدول (1-2) الأرقام العشرية من 0 حتى 15 مع مكافئها بنظام العد الثنائي 


يمكن التعبير عن أي عدد بواسطة عدد ثنائي» لكن الأرقام الثنائية صعبة للفهم على الإنسان لكي يتعامل معهاء لأنما 
تتطلب العديد من الأرقام أو الخانات في العدد الواحد» بدلاً من ذلكء غالباً ما يتم تمثيل الأرقام الثنائية في شكل أكثر قابلية 


للقراءة من قبل البشر» ويستخدم لذلك النظام الست عشري :126 :01 ,5356122 162066112121 1116 الذي يستعمل 16 


أسناسيات النظم الرقمية 


رقم (0» 21 ٠2‏ 3» 4» 5 6 7: 8: 9: لل» 8» 0 ١2‏ ء 7) لتمثيل الأعداد الثنائية» ويمثل كل رقم ست عشري باستخدام 


الجدول (2-2) يعرض الأرقام العشرية من 1 حتى 16 عفري ست قفري ثنائي 

مع المكافئ لما 2 النظام الثنائي » والست عشري (وقد ظللنا ع1 لممدطاعع0 دجدء11 2117 
عمود الأرقام القاعدية للأنظمة العددية). 00 22220010 
01 5900ش22))) 
يمكن أن تشاهد الأرقام الست عشرية» عند اختيار 02 1000000 
اللوقة بي مظيفاف تصنم الوق أو النظيقانت الرسوعية» أو .عند 03 100000 
إدخال كلمة المرور للوصول إلى شبكة لاسلكية. 37 0 
ولدينا النظام العشري 5956622 06612221 الذي 06 2220)) 
نعرفه يتألف من عشرة أرقام (0, 1:2, 3: 4, 5, 6 7, 8, 9). م 0001101 
08 0ؤ222)) 
النظام الثنائي 5956612 51123337 يتكون من رقمين 09 2222201) 
فقط صفر 0 و واحد 1. 10 04 22021010 
11 08 02121201) 
وتعتمد لغة وشفرة عمل الحاسب الثنائية (المثاني) نظام 1 00 22120) 
العد الثّنائى. 13 00 221) 
14 01 2220))) 
15 01 21) 
16 01 20) 


الجدول (2-2) الجدول (1-10) الأرقام العشرية من 1 حتى 16 
مع المكافئ لما في النظام الثنائي» والست عشري 
2-4 لغة عمل الحاسب الثنائية 122811286 عدفء0:1'؟7 "دع ]نمدم تمست 
تكتب البرامج الحاسوبية على شكل تعليمات وتراكيب حسابية ومنطقية بإحدى لغات البرمجة» إذ بحري ترجمة هذه 
التعليمات والتراكيب إلى سلاسل من الرموز الرقمية الثنائيّة أصفار وواحدت (061) التي تعيّر عن شيفرة يفهمها الحاسب تدعى 
لغة الآلة عع 2ناع صهرآ عمتطاء1/12. 
تعتمد لغة وشفرة عمل الحاسب الثنائية (الآلة) نظام العد الثّنائى» إذ تستخدمها الأجهزة والأنظمة التقميّة كالحواسيب 
وأنظمة الاتّصالات ف الدّوائر الإلكترونيّة الرقميّة (15ناهء11© عنهمتاءء81 1(11681)» إذ أن هذه الدوائر عند معالجة البيانات» 


وتخزينهاء ونقلهاء وحتى إرسالماء لا تستطيع أن تفهم إلا البيانات الثنائية» أي البيانات التي تكون على شكل سلاسل من الأصفار 
والواحدات. 


أساسيات النظم الرقمية 


تعد الشفرة الثنائية أساس الثورة الرقمية بالكامل» وتأق أهميتها من كونما نظام التشفير (الترميز) المستخدم لتمثيل 
المعلومات والمعطيات ضمن الحواسيب والأنظمة الرقمية» إذ يعد من أبسط أنواع أنظمة التُشفير» فالعلوم والمعلومات اليوم بأشكاًا 
وأنواعها تُُتل وكتب وتُعالج وتَحرّن وتُونّق وتدشر وتؤسل باستخدام الرموز الرقمية الثنائيّة الأصفار والواحدات (0:1)» وذلك على 
شكل شفرات (إشارات)» هذه الإشارات هي سلسلة من شحنات كهربائيّة متساوية الكميّة الخانة الواحدة في السّلسلة تسمّى 
بت» ومجموعة 8 بتات تشكل البايت 83766. 
بت " ح غزط أو (اتولل كتمستطعغزط) 

عاترظ 1 - غز8 8 

تخرّن قُِ هذه الخانة الثنائية إحدى القيمتين» الأولى حالة وجود شحنة واحد )(1). والثانية حالة عدم وجود شحنة صفر 
(0)» لتشكل بيانات مصفوفة من هذه الأصفار والواحدات» تتم معالجتها ضمن الأنظمة الرقمية» ومن ثم يتم تحويل ناتج المعالجة 
للشكل الذي نستوعبه) ويتم إظهاره. 

وقد أشار القرآن الكريم لهذه اللغة باستخدام نفس الكلمة القرآنية [المثاني) في الإشارة إلى شفرة ولغة عمل الحاسب 
الثنائية» شفرة المثاني» وكلمة [المثاني) تكرّرت في القرآن الكريم مثاني» وجاء ذلك في مثاني من الآيات هي: 


وَلَقَدْ آتيتكَ سَبْعاً مَنَ الْمَكَانِ وَالْقُرْآنَ الْعَظِيمَ 4 [الحجر: 87/15]. 
« الله نزّلَ أَحْسَن الخدِيثِ كثًا مُعسْيها مَتان تفْسَعِرُ منْهُ جُلُودُ الَذِينَ يَْسَوْنَ رُم ث تَلِينُ جُلُودْهُمْ وَقلُوتمْ إِلَ ذِكْر الله ذْلِكَ 
هُدَى اللَهِ يهَدِي به مَن يَشَاءُ وَمَن يُضْلِلٍ الله قَمَا لَهُ مِنْ هَادٍ 4 [الزّمر: 23/39]. 
إن كلمة [المثاني ) القرآنيّة هي إشارة علمية قرآنية صريحة إلى لغة وشفرة عمل الحاسب المثاني» الأصفار والواحدات»؛ التي 
تدعى أيضاً لغة عمل الآلة (©. 


إن الإشارة القرآنيّة للغة وشفرة نقل المعلومة الكونيّة» هو سبق قرآني وإعجاز علمئ» فهذه الشفرة هي لغة الإعجاز الجديد 
لكتاب إَِيْيْ لك بلغة القرن الواحد والعشرين؛ لغة نظام عمل أنظمته وتقنيّاته» لغة وأبحديّة توحيد كل تقنيّات العلم وأدواته. 


3-4 البايت ومشتقاته 15م3811 سه 65ر18 


البت 8316 أو الخانة الثنائية :الخانة الواحدة في السلسلة تسمى بت 16» إذن فال" بت "هو موقع واحد يحتمل فقط 


أحد خيارين :إما أن يكون مشحونا أو خاليا من الشحنة. 


2. مثاني القرآن الكريم إشارة إلى شفرة عمل الحاسب المثاني» الأصفار والواحدات» بحث للمؤلف. 


أساسيات النظم الرقمية 


الخطوة التالية هي تحديد طول معياري للسلسلة بحيث كلما مضى عدد من الخانات بطول هذه السلسة المعيارية نقوم 
بتفسير الترميز. 
البايت 83: هو سلسلة ذات طول ثابت من الخانات الثنائية» تتوزع الشحنات على السلسلة بشكل مختلف في كل 
مرة» ومقابل كل طريقة لتوزيع الشحنات يتم الاصطلاح على رمز يقابل ذلك التوضع. والطول الثابت للسلسلة يحدد حاليا بثماني 
خانات خصوصا بالنسبة للبنية المعتمدة في تميئة الأجهزة المادية» الشكل (1-2) يظهر البايت والبت. 
+ قم عور 


11-1 61116) 


مازع عودصه 


الشكل (1-2) البايت 81/6 والبت 1816 


15 8 عألا8 1 

شاعفات اللابت الجدول )2 3: عغلاطه!»ا 1 10ظخ2 5ع /ا8 1024 
مضا بابت. -١‏ -0): 

عالإطدعع1/1 1 20خ2 دع لإاطه|1»| 1024 


الكيلوبايت يساوي210 - 1024 بايت. 
لكيلو بإيت يساوي يت عالاطدع61 1 2230 5ع ادا ١/152‏ 1024 


الميغابايت تساوي 220 بايت» أو 219 كيلوبايت. عارطهرة7 1 | 2040 وه رط وع61 1024 
الغيغابايت تساوي 230 نايك 220 كيلوبايت» أي 210 ميقابايك: عاط ههه 1 2250 5ع ع1 1024 
التيرابايت تماق 240 595 230 اك أي 0 ميغابايت» 5 علاط قلاع 1 60خ2 5ع لاطغع5 1024 
عغ/ا 263 1 10ظخ2 5ع لاهاع 1024 

""'2غيغابايت. عااط 11/02 | 2080 26235 1024 
عغ/ا 8000 1 200 031/5 1024 


عأ /81 م660 1 200100 5ع/إ مم8 1024 


الجدول (3-2) مضاعفات البايت 
5- أنظمة تنثيل وترميز البيانات (كددع)5(5 عمذ19000) ددمقاصعىء »م1 122102 


من خلال ما سبق وجدنا أن نظام الترميز هو بالفعل أبجدية الحاسب» وسنتطرق إلى عرض أهم أنظمة الترميز 
المستخدمة» وكيفية تمثيل المدخلات الأساسية. 

توجد طرق عديدة يمكن بما أن يتم تخصيص الشفرات الثنائية المتاحة للرموز المختلفة» مما قد يؤدي إلى اختلافات كبيرة في 
تمثيل البيانات» ومنعاً للاختلاف تم الاتفاق عالمياً على طرق محددة لتمثيل البيانات» و تم توثيق هذه الطرق في المؤسسات المعنية» ويتم 
مراجعتها وتطويرها ونشرها بانتظام لكي يلتزم الجميع بهء الأمر الذي جعل تبادل البيانات يتم على نطاق واسع» خاصة في عصر 


أساسيانت النظم الرقمية 


الإنترنت» أمراً مكنا سنتعرض ف الجزء التالي لعدد من أنظمة الترميز والشفرات القياسية (0065© 9]320850) المستخدمة حالياً 
في تمثيل البيانات. 


1-5 نظام الترميز المعياري آسكي 45011 


نظام الترّميز أو شفرة أسكي (الشفرة الأمربكية القياسية لتبادل المعلومات) 5122010 تق 1ع س4) 45011 
(عقسصقطء )هآ سمتاق مم1 10 0006 عبارة عن شفرة ثنائية مكونة من سبعة خانات تستخدم في تمثيل الرموز. وتعتبر 
الشفرة الأكثر استخداماً لهذا الغرض والأوسع انتشاراً حالياً. تم ابتكار شفرة آسكي 85011 في الأساس لتمثيل الرموز في آللات 
تسمى التيلي تايب (5ع10طءة2/1 ءم(إاء1ء1)» وهي عبارة عن وسيلة اتصال استخدمت في السابق لنقل البيانات» و تتكون مما 
يشبه الآلتين الكاتبتين (19/06111]65) إحداهما مرسلة والأخرى مستقبلة» عند طباعة أي نص على لوحة مفاتيح الآلة المرسلة 
يظهر ذلك النص مطبوعاً على الورق في الآلة المستقبلة. و يعتبر جهاز التلكس (<1616) مثالاً لهذا النوع من الآلات. 

نجد في الملحق 1 جداول الحروف القابلة للطباعة في نظام ترميز آسكي» وأهم ما يلاحظ في بنية نظام التٌرميز 85011 
ما يلي: 

أعما معروضة بشكل صورة وليست عبارة عن نصوص مكتوبة» ذلك لأن كتابتها على شكل محارف يعرضها للتغير 
عندما تعرض على حواسيب أو برامج مختلفة في أسلوب التعرف على نظم التُزميز. 
إن تخصيص الشفرات الثنائية للرموز المختلفة تم بطريقة محكمة ومدروسة. 


عند ملاحظة العلاقة ما بين الشفرات الممثلة للأرقام (15زع1©) من 0 حتى 9 و قيم تلك الأرقام» تحد أن هناك 
فرقاً ثابتاً مقداره 30(16) ما بين شفرة الرقم و قيمته» مما يسهل من عملية تحويل رموز الأرقام إلى القيم المقابلة لحاء 
وهي عملية نحتاج لما كثيرا في الحاسب والأنظمة الرقمية الأخرى. 

0 لاحظ أيضاً وجود علاقة رياضية ثابتة ما بين شفرة آسكي 45011 للحرف الكبير (7عناع.آ 81)ذم02) ونظيره 
لصغير (67]اء6.آ 550311) حيث تحد أن الفرق بين شفرتيهما هو 20(16) مما يجعل من عملية تحويل الأحرف 
لكبيرة إلى أحرف صغيرة أو العكس في نص معين عملية سهلة. 

##ظ إن التوضعات 32 الأولى مخصصة للفعاليات والتحديدات والرموز الخاصة» من 65 لغاية 90 مخصصة للحروف 


للانينية الكبيرة» من 7 لغاية 122 مخصصة للحروف اللاتينية الصغيرة. 


عندما استخدمت شفرة آسكي 45011 في تمثيل الرموز في الحاسب» ظهرت مشكلة الخانة الثامنة (611 8)» حيث أن 
التخزين فى الحواسيب مبني على نظام البايت المكون من 8 بت» (51158)» بينما شفرة آسكي 5011 عبارة عن شفرة مكونة من 
سبعة خانات (ع000 غاا- 7)» لذلك كان لابد من إيجاد استخدام للخانة الثامنة) وهناالك طريقتان لاستغلال هذه الخانة: 


أساسيات النظم الرقمية 


1. يمكن استخدام الخانة الثامنة لمضاعفة عدد الرموز التي يمكن تمثيلها بحيث يصبح 256 رمزاً بدلاً عن 128 رمزاً. هذه ال 
6 رمزاً تكون ال 128 رمزاً الأولى منها هي رموز شفرة آسكي 85011 القياسية أما ال 128 رمزاً الاضافية فيمكن 
استخدامها في تمثيل أحرف اللغات الأخرى, مثل اللغة العربية» أو في تمثيل بعض الرموز الخاصة المستخدمة مثلاً فى 
الرسومات أو في بناء الجداول أو في كتابة المعادلات الرياضية و غير ذلك. 

2. بمكن إستخدام الخانة الثامنة في عملية تسمى عملية التحقق 01616) 621167)» وهي عملية تستخدم لاكتشاف 
حدوث خطأ (801) ف نقل البيانات» حيث أنه عند نقل البيانات لمسافات طويلة عبر وسائل الاتصال المختلفة قد 
تتعرض تلك البيانات لحدوث أخطاءء فلاكتشاف حدوث مثل هذه الأخطاء يتفق كل من الطرف المرسل للبيانات 
والطرف المستقبل لما على أن يكون العدد الكلى للواحدات 1'5 في أي رمز مرسل فردياً مثلآ» و هو مايسمى بالتحقق 
الفردي (1169ه2 000). وبناء على ذلك يقوم الطرف المرسل قبل إرسال أي رمز بحساب عدد الواحدات 1*5 الموجودة 
فيه» فإذا وجد أن عددها فردي يقوم بوضع صفر 0 في الخانة الثامنة» وذلك للحفاظ على العدد الكلي للواحدات 155» 
في الرمز فردياء أما إذا وجد أن عدد الواحدات 1”5 في الرمز المرسل زوجياً فإنه يقوم بوضع واحد 1 في الخانة الثامنة» بحيث 
يصبح عدد الواحدات الكلي 1*5 في الرمز فردياً. أي أن مهمة الطرف المرسل هي التأكد من عدد الواحدات فردي في كل 
رمز يقوم بإرساله» وذلك بوضع القيمة المناسبة في الخانة الثامنة والتي يطلق عليها خانة التحقق (10ز 21107 2). 

أما بالنسبة للطرف المستقبل فإنه يقوم بحساب عدد الواحدات في اي رمز تصل إليه» فإذا وجد أن عددها فردي كان 
معنى ذلك عدم حدوث خطأ أثناء عملية النقل» أما إذا وجد أن عددها زوجي فمعنى ذلك حدوث خطأء والطريقة الوحيدة 
الممكنة لتصحيح الخطأ الذي حدث هنا هي أن يطلب الطرف المستقبل من الطرف المرسل إعادة إرسال الرمز الذي وصله خاطفاًء 
وهذا يتطلب بالطبع وجود إمكانية الاتصال في الا تجاهين, و هو أمر غير متاح في كثير من الأحيان. 

لاحظ أن هذا الأسلوب فى اكتشاف حدوث الأخطاء يعجز عن اكتشاف حدوث خطأ فى خانتين فى وقت واحد, 
ولا توجد مشكلة هنا حيث أنه في أي نظام رقمي مصمم بصورة جيدة يكون احتمال حدوث خطأ في خانتين في وقت واحد أمراً 
نادر الحدوث بحيث يمكن تجاهله, يمكن أيضاً أن يتفق الطرفان المرسل والمستقبل على أن يكون العدد الكلي للواحدات 1*5 في 
أي رمز مرسل زوجياًء ويسمى هذا بالتحقق الزوجي ([راتتده©2 17965). 


2-5 الترميز الموحد يونيكود 21006[آ 

أدى الانفجار في الإنترنت وملحقاتما إلى عولمة الحوسبة» وهذا قاد إلى استخدام معيار جديد لترميز الرموز والمحارف 
يسمى الترميز الموحد أو شفرة يونيكود 12006م17» والذي يستخدم 16 بت قادرة على ترميز (215-65536) رمز مختلف» 
ولكي تبقى عملية الترميز بسيطة وفعالة» فإن معيار يونيكود ع0معنصتآ لمدلصة)ى3 يعيّن امماً وقيمة عددية فريدين من نوعهماء 
لكل رمز من الرموز. 


أساسبات النظم الرقمية 


الترميز الموحد أو شفرة يونيكود 10006م1]0 هو معيار عالمي يخصص لكل محرف في جميع اللغات العالمية رقم فريد 
رمزي 0126م ع000: وذلك بغض النظر عن نوع الحاسب أو البرامج المستخدمة (المنصة» البرنامج» اللغة). وقد وتم تصميمه 
لتمكين المحارف والرموز في كافة الأنظمة الكتابية في العالم من أن تتمثل من خلال الحاسب» وهي تتماشى مع المعايير العالمية» 
وتتكون من قائمة بأسماء ا حارف وطريقة التشفير والرقم اليونيكودي لكل حرف. وتم تبنيها من قبل كبرى شركات إنتاج أنظمة 
الحواسيب في العالم» وقد قاد نجاح يونيكود في توحيد أنظمة تشفير الحروف إلى انتشاره واستعماله عالمياً ومحلياً في جميع برامج 
الحاسب»حيث تم تطبيق هذه المعيارية على العديد من التقنيات وأنظمة التشغيل ولغات البرمجة. 

معيار يونيكود يعتبر معيار الترميز الأكثر استخدامأ ومعترف به في كل أنظمة الحاسب تقريبا الرموز 128 الأولى لها 
نفس تسلسل الخانات كما في أسكي 45011,: للحفاظ على التوافق مع المعلومات الممثلة بشفرة 85011 القليمة. 

يستخدم يونيكود 010006[] عدد متغير من البتات لتمثيل كل رمزء والذي يسمح للأحرف غير الإنجليزية والرموز 
الخاصة أن تكون ممثلة. 


3-5 الشفرة العشرية المشفرة شائياً )133 (لهسسءء27 0060© «تهصذ8) 


استخدمت هذه الشفرة في الماضي لتمثيل الأعداد الصحيحة (655ع10]6) في الحواسيب المركزية الكبيرة القددعة ( هنة]/2 
9ة”)). خاصة تلك التي قامت بإنتاجها شركة 181/4) في هذه الشفرة يتم تمثيل كل رقم من الأرقام من 0 حتى 9» باستخدام 
شفرة ثنائية مكونة من أربع خانات (ع000 8105 وازط-4) و ذلك كما هو مبين في الشكل (4-2): 


1 عاط 


الشكل (4-2) الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :1830 


لاحظ أن الخانات الأربعة المستخدمة في التمثيل هنا تعطينا 16 شفرة (6ع000) مختلفة» استخدمنا منها فقط العشرة 
الأول وتبقت 6 شفرات غير مستخدمة هي: 1111 :1010:1011:»1100.:11012»1110 


أساسيات النظم الرقمية 


لتمثيل أي عدد صحيح باستخدام الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 28010 نأخذ أرقام العدد فى الصورة العشرية ونستبدل 
كل رقم الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 الخاصة به مثلاً: 


65 1 3 


/ 


0 0011 0001 
بتجميع الشفرات العشرية المشفرة ثنائياً 861 للأرقام نحصل على 831 - دعم (100000110001) 


لاحظ أن الأعداد الصحيحة الممثلة فى صورة الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 8010 تشغل مساحة تخزينية أكبر من تلك 
الى تشغلها الأعداد الصحيحة الممثلة بالصورة التقليدية التى سبق لنا دراستها. كما أن إجراء العمليات الحسابية على الأعداد 


الممثلة فى صورة الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80 به الكثير من المشاكل والصعوبات والتعقيدات. 


4-5 الشفرة العشرية الموسعة المشفرة ثنائياً لتبادل المعلومات 
(115)101)00) ع00) 210112211011آ] لمنساعءء12 0060 ) ؟“تحساظ 0ع0معاءن]1 

هذه الشفرة هي عبارة عن تطوير للشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80 بحيث تتمكن من تمثيل الرموز. و هي تشبه إلى 
حد كبير شفرة آسكي 85011 إلا أن الشفرة الموسعة 2818001010 مكونة من 8 خانات (6106 8). استخدمت الشفرة 
الموسعة 2818901010 لتمثيل الرموز في الحواسيب المركزية الكبيرة (5و06تة:1 5ذة]38) التي تنتجها شركة آي بي ام 2181/1 وما زالت 
إمكانية التعامل مع البيانات الممثلة باستخدام الشفرة الموسعة 118901010 موجودة حتى الآن في الحواسيب التي تقوم بإنتاجها شركة 
آي بي ام 183/1 وذلك لتمكين مستخدمي هذه الأجهزة من الرجوع لبياناتهم القديمة. 
5-5 الشفرة الرمادية " غراي " ©0006 021:27 

يطلق على الشفرة الرمادية " غراي " 0006© '(013 أيضاً تسمية الشفرة المعكوسة (ع00© 60]ع6116): ذلك بسبب 
الأسلوب المستخدم في توليدهاء تمتاز هذه الشفرة بأن كل رمزين متتاليين فيها يختلفان عن بعضهما البعض في خانة 816 واحدة 
فقط» ويمكن أن نقوم بتوليد الشفرة الرمادية كما وهو موضح في الجدول (5-2) الذي يعرض القيم العشرية 781068 1081اعء12» 


الشفرة الثنائية الطبيعية 0006 /إ51585 8]3]0531» والشفرة الرمادية " غراي " 0006 /إ618» وذلك من أجل شفرة بثلاث خانات 


تستخدم الشفرة الرمادية فى التطبيقات الصناعية التي تستخدم فيها الأنظمة الرقمية في التحكم فى الآلات. 


« 


أساسيات النظم الرقمية 


606 لت 6 00 [13 6 لإقصاظ أددغدل!ا 5عداد/ا اد دماععم 
ور 65ن|3 نا 600 
0 000 000 0 
0 1 001 001 1 
1 8 011 010 2 
2 010 011 3 
6 110 100 4 
7 كاه 101 5 
5 200 110 6 
4 100 15 7 


الجدول (5-2) الشفرة الرمادية 0006© (إ018 وكيفية توليدها من أجل ثلاث خانات 


6-5 نظام الترميز أزمو للحروف العربية 5110م 

نظام أزموء المنظمة العربية للمواصفات والمقاييس 20ة 220105ئ0سةلصهاد د10 سمتادمتصدوده طودة4 
(0صددة) زع010“اعص» يشترك مع نظام الثرميز آسكي 450011 بنسبة كبيرة» إذ يبدأ التتخصيص للحروف العربية اعتباراً من 
الرمز ذي الرقم 193» علما أن الأرقام الحندية (المنتشرة في بعض البلدان العربية) لا تخصص بترميز مستقل» بل يتم التعرف عليها 
من خلال نظام التشغيل الذي يتولى إظهارها باستخدام ما يقابلها من الأرقام العربية (المستخدمة في معظم بلدان العالم). راجع 
(ملحق 2) للاطلاع على نظام التٌرميز أزمو. 


7-5 قثيل الرموز عصنلمعم]1 «عاعدضمط) 


المقصود بالرموز (15ع]اع0[810) هنا هو: 
ألا الحروف الانجليزية الكبيرة (15عناع.آ 1181م ©) 7 ,... ,1 ,© ,8 بى (وعددها 26). 
الا الحروف الانجليزية الصغيرة ( (25ع)اع.آ 9280211) 2 ,... ,0 به ,طبه (وعددها 26). 
للا الأرقام (وازع21) 9 , 1, 2, 3, ...,0 (وعددها 10). 
ألا علامات الترقبم (1/]314 ه260نأعصتاط). 
“1١‏ 8968# ' ()* + , - ./: : < - >7 ©5]5[1_*(| 4س (وعددها 62. 
قلا الرموز البيضاء (25ع]عدمقط"© عانط117) مثل: 
سطر جديد ع10.] 2816197 مسافة أفقية له" لدغمه2تره11» الفراغ عع0م5 ...... وعددها حوالي 6). 
ألا رموز تحكم (وتعاع هك 1معندم2) مثل: 


الحذف الخلفي ع20م5 ع18201؛ الحروب 850 الحذف 1261 ..... (وعددها حوالي 10). 


أي أن العدد الكلي للرموز هو 10+6+32+10+26+26 أي حوالي 110 رمزاً 


١و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


ويتم تمثيل هذه الرموز باستخدام شفرة ثنائية (ع000© (812833) بحيث يكون لكل رمز منها شفرة فريدة تميزه. 
واقل قل من اكات يلزم 5 ش جميع الرموز هو 7 خانات (7015)» حيث أن عدد الشفرات الثتائية المتاحة قي هذه 
الحالة هو 128 - 27 و هذا العدد يكفي لتمثيل جميع الرموز. 


كما رأيناء في أجهزة الحاسب يجب أن تمثل جميع الأرقام داخلياً باستخدام الشفرة الثنائية» لكن ماذا عن النص؟ كيف 
يمكن أن يزودنا الحاسب بتمثيل للرموز غير الرقمية التي نستخدمها للتواصل؛ مثل هذه الجملة التي تقرأها الآن؟ الجواب هو معابير 
أو مخططات ترميز الأحرف. 

معايير ترميز الخر وف 25- وصتلمعمظ معاعةسقط) هي مجموعة من المعايير تقوم بتعيين سلسلة فريدة من 
الخانات الثنائية (البتات) لكل رمزء أي يملك كل رمز شفرة مثافي فريد» وتم إيجاد شفرة لمعظم الرموز والحروف المستخدمة» احدى 
هذه المعايير التي استخدمت من قبل أجهزة الحاسب الشخصية لتمثيل الحروف هي شفرة أسكي 45011» في حين تستخدم 
أجهزة الحاسب المركزية الشفرة الموسعة 518901010. 

مع أن هذه المعايير كانت فعالة للغاية» ومع ذلك» فهي محدودة» على سبيل المثال شفرة أسكي 85011 تستخدم فقط 
سبع خانات ثنائية (7 بت) لتمثيل كل حرفء وهو مما يعني أنه لا يمكن تمثيل سوى 128 رمز (27-128)» وكان هذا جيد 
بالنسبة لمعظم الحروف ف اللغة الإنجليزية ولكن لم يكن كافياً لدعم لغات أخرى مثل الصينية واليابانية» مع أن هذه اللغات لديها 
أيضا العديد من الرموز ممثلة في شفرة آسكي 45011. لذلك معظم الأنظمة الرقمية تستخدم اليوم الترميز الموحد أو شفرة يونيكود 
©1600 والذي يستخدم ست عشرة خانة (16 بت) قادرة على ترميز (215-65536) رمز مختلف. 


وهنا نذكر بضرورة التمييز بين الرقم عندما يتعامل معه الحاسب كرقم وبين أن يتعامل معه كمحرف أو رمز. 
8-5 كيفية تمثيل كلمة في نظام الترميز آسكي 45611 
200 450011 ا 1010 أسعدع رع 1 11010 


فى علوم الحاسب العلم الذى يختص بدراسة أصوات الكلام هو ع2زووءع2:00 داءءءم5 والعلم الذى يختص بدراسة 
شكل الحرف ورسمه هو 215/00085127215 أما ترتيب الحرف فالمفهوم داخل الحاسب يختلف على ما هو عليه فى اللغات الطبيعية 
وا مجال الذى يختص بدراسته هو علم ترميز(تشفير) الحروف في الحاسب 60000128 1عاع 01323 . 


يعتبر مجال 62001028 03:30]61 من أهم مجالات الحاسب التى لا يهتم بما الكثيرون» فبسيبه أمكن رسم الحروف 
وطباعتهم والتعامل معهم» وقد مر هذا المجال بالعديد من المراحل إلى أن وصل لمرحلة الإستقرار التى نشهدها حاليا. 


سنشرح مثال فقط عن كيفية تمثيل كلمة باستخدام نظام الترميز آسكي 501 . 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


مثال 1: 
لمعرفة كيفية ترميز كلمة (001 في نظام الثرميز آسكي 85011 نجد أن: 
« الحرف 6 رقمه 71(0) أي في النظام الثنائي 1000111(2) وبما أن نظام التّرميز يعتمد ثماني خانات نضيف صفراً من 
جهة اليسار فنحصل على التَرميز: (1000111). 
» الحرف © رقمه 111(10) أي في النظام الثنائي 1101111(2)» نضيف صفراً من جهة اليسار فنحصل على التُرميز: 


(01101111). 
« الحرف (1 رقمه ور(100) أي في النظام الثنائي 1100100(2)؛ نضيف صفراً من جهة اليسار فنحصل على التّرميز: 
(01100100). 


وبالتالبي فالكلمة بالكامل في النظام الثنائي وفق ترميز آسكي 85011 تتمثل كما يلي: 


11 000111 01100100 
مثال 2: 


وجدنا أن كلمة (601 تتمثل في النظام الثنائي وفق ترميز 850011 كما يلي: 
11 00111 01100100 


معنى ذلك إذا فحصنا خانات القرص الصلب الذي سجلت عليه هذه الكلمة فسنجد على التتالي ما يلي: 
©» خانة خالية من الشحنة ثم خانتين ممغنطتين ثم خانتين خاليتين من الشحنة ثم خانة ممغنطة ثم خانتين خاليتين (انتهى 
الحرف الثالث - تماية البايت الحاوي له). 
© خانة خالية من الشحنة ثم خانة تمغنطة ثم ثلاث خانات خالية من الشحنة ثم ثلاث خانات ممغنطة (انتهى الحرف 
الثاني - تمحاية البايت الحاوي له). 
© خانتين تمغنطتين ثم خانة خالية من الشحنة ثم أربع خانات ممغنطة (انتهى الحرف الأول - تماية البايت الحاوي له). 
مثال 3: 
على غرار ما سبق يتم تمثيل الرقم 21 مثلاً في حالة كتابته في محرر النصوص (أما في حالة معاملته كرقم فتختلف طريقة ترميزه) 
وعند ترميز الرقم 21 كنص يكتب كما يلي: 


رمز الرقم واحد يقابله العدد و(49) والذي يعبر عنه في الثنائي بالعدد و(110001) 


أساسيات النظم الرقمية 


ولإتمام الخانات الثمانية نضيف صفرين إلى اليسار فنحصل على: (00110001) 

© رمز الرقم اثنين يقابله العدد 50(10) والذي يعبر عنه في الثنائي بالعدد 110010(2) 
ولإتمام الخانات الثمانية نضيف صفرين إلى اليسار فنحصل على: (00110010) 

وبالإجمال يكون ترميز الرقمي 21 (كنص) كما يلي: 


0110010 1 


7 فنطة الخانات يقرأ على غرار ما شاهدنا في الحالة السابقة. 


9-5 ثيل الأعداد الحقيقية 127215612021102 ونه سد 1لدءج1 


العدد ا لحقيقي (ءطمتنلة 21ع12) هو العدد الذي يكون محتوياً على كسر (3102اع112)» مثل 22.753- أو 0.1 أو 
4 د يتكون العدد الحقيقي من جزئين: عدد صحيح (12168615) وكسر (1120101)» تفصل بينهما الفاصلة (20126)» والتي 
يطلق عليها في النظام العشري الفاصلة العشرية (20126 1060117221)» وللعدد الحقيقي إشارة (2مع51). 


الشكل (2-2) يوضح أجزاء العدد الحقيقي: 


الفاصلة (20106) 


3 22- جه لإشارة (8180) 
لحتكد كا 


23 5 


الجزء الكسري (0مناءة1) الجزء الصحيح (1ء12]68) 


الشكل (2-2) أجزاء العدد الحقيقي 


لتمثيله يتم الانطلاق ببساطة من كون أي جزء كسري هو عبارة عن عدد صحيح مضروب بقوى أساس النظام» 
وبالتالي يؤخذ العدد الصحيح وتزاح الفاصلة فيه عبر الضرب بالعدد عشرة مرفوعا للقوة نفسهاء ولهذا السبب نجد أن العدد الحقيقي 


أساسيات النظم الرقمية 


10-5 قثيل الأعدد الصحيحة 012)101ء5ع1مع+1 وتاععع)12 

للتعامل مع الأعداد تعتمد منهجية أخرى» حيث يتم تمثيل العدد حسب نوعه وحجمه) ولذلك تحد قي لغات البرمجة أن 
العدد يقسم إلى أصناف متعددة جدًا منها: 

العدد من النوع بايت (53066): وهو العدد الذي يمكن تمثيله في المجال 0 - 255, وهذا العدد يمكن الحصول عليه 


مباشرة من تحويل العدد الثنائي إلى عدد عشريء ونحتاج من أجل تمثيله إلى بايت واحد» أي إلى سلسلة مؤلفة من ثماني خانات 


العدد من النوع وورد (080): وهو ينحصر ف المجال 0 - 65535, ومن الواضح أنه يحتاج إلى سلسلتين من الخلايا 
الثنائية كل منها بطول ثماني خانات» وبالتاللي يمكننا تمثيل مجموعة من الأعداد الطبيعية عددها 65535 - 215 عدد» وهو نفس 
العدد المعرف (010). 
1-10-5 أنواع الأعداد الصحيحة وعمر1] ««عم)15 
تنقسم الأعداد الصحيحة إلى عدة أنواع حسب المساحة المستخدمة في تخزين الأعداد: 
1- عدد صحيح قصير (10]6861 0116ط5) وطوله 5)زط 8 - 836 1 
2- عدد صحيح (67ع10]6) وطوله 6165 16 - 8316 2 
3- عدد صحيح طويل (867ع121 عدمآ) 2 وطوله ماز 32 - عاز8 4 
من ناحية أخرى تنقسم الأعداد الصحيحة حسب طبيعة الأعداد التي يتم تخزينها فيها إلى نوعين وهما: 
1- الأعداد الصحيحة بدون إشارة (15ءع10]6 518060م7]) وفيها يتم تخزين الأعداد الموجبة فقط. 
2- الأعداد الصحيحة بإشارة (15ء10168 518260) وفيها يتم تخزين الأعداد الموجبة والسالبة. 


1-1-10-5 الأعداد الصحيحة بدون إشارة ونع طصسس]ظ لعسع امصل1 


لتمثيل العدد الصحيح يحب تحويله بداية من الشكل العشري (17221ء12) إلى الشكل الثنائي (/ق81021)» ويتم ذلك 
بتقسيمه على أساس النظام الثنائي أي الرقم 2 والاحتفاظ بباقي القسمة» وكمثال العدد العشري 121 يكافئ العدد الثنائي 
1 ويكتب ذلك رياضياً كما يلي: 
و(1111001)-121(0) 


ويمكن التحقق من ذلك بأن نقوم بالعملية العكسية» أي تحويل العدد الثنائي 1111001 إلى الشكل العشري. 


أساسيات النظم الرقمية 


تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليمين في العدد الثنائي بالخانة الدنيا أو الأقل أهمية 81 غمدن]1 امع 1ك أقوع.])» 
واختصاراً 1.58 وذلك لأتما الخانة الأقل وزناً. في حين تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليسار بالخانة العليا أو الأكثر أهمية 
(814 غصهء تكتمع 51 21056)» واختصاراً نكتب 2281518 وذلك لأتما الخانة الأعلى وزناً. 


تذكر أن وزن الخانة هو عبارة عن الأساس 2 مرفوع لأس يساوي رتبة الخانة» ونحصل على رتب الخانات بترقيم 
الخانات ابتداءً من الخانة التي تقع في أقصى اليمين» مبتدئين بالقيمة صفر. 


0 1 2 3 4 5 6 7 
ظ 0[ 1] 110 11110101 )| 
مراتب الخنانات 
58[ ان 


بعد تحويل العدد إلي الشكل الثنائي ننظر إلى المساحة المتاحة لتخزين العدد» ونقوم بوضع الخانات بالترتيب فيها مبتدئين 
بالخانة الدنيا (1513)؛ مع ملء أي خانات فائضة إلى اليسار بأصفار(0"9). 


مثلاً إذا كانت المساحة المتاحة 1]58ط 8 - 81/06 1 فإن التخزين سيتم كالتالي: 


0 0 | 0 | 0 60 | 0 | 0 0 | 1 1| 1| 1 | 0 0 | 0 | 0 


ا 1 ا 


80 خانات فائضة 


أي انه إذا كان طول العدد الثنائي أقل من المساحة المتاحة يتم محاذاته إلى اليمين ثم تملأ الخانات الزائدة إلى اليسار 
بأصفار (0"8). تسمى هذه العملية با محاذاة إلى اليمين مع الملء بأصفار (1111 10ع2 -لإكناكناة غطعنه). 


يمكن حساب مدى القيم التي يمكن تخزينها في صورة عدد صحيح قصير (10]68617 ]51201) كالتالي: 


«ر 


أساسيات النظم الرقمية 


المساحة المتاحة هي: 5ط 8 - 8316 1 أي 8 خانات ثنائية نحصل علي أصغر قيمة بملء جميع الخانات ب و"0 


و نحصل علي أكبر قيمة بملء جميع الخانات ب "1 


111111111111117 - 25 


وعليه فإن مدى القيم التي يمكن تمثيلها ى صورة عدد صحيح قصير(5عع ]10 50016) هو 
255-0 أو (1- 25) لم 
وبالمشل يمكن اثبات أن مدى القيم التي يمكن تمثيلها ى صورة عدد صحيح (:101686) هو (1- 216) - 0 
وعموماً إذا كان عدد الخانات المتاحة هو ]7 فإن المدى هو (1- 20) - 0 
الجدول (6-2) التاللي يوضح أنواع الأعداد الصحيحة وطول كل منها ومدى القيم الذي يمكن تخزينه ف كل نوع 
سس | ا | اع ا 


| #عععاصة سمطة 0 5101 15 8 ع عالاظ 1 (25-1) - 0-2550 
فغثط 16 - 65ر8 2 (1- 016) - 65,5350 - 0 


ا 7 (0232-1)-0 0 
:111861 10115 وكلا 32 - وعاتز8 4 5 101 
ال ير رس سس سر 


الجدول (6-2) أنواع الأعداد الصحيحة ومدى القيم لكل منها 


تسمى الأعداد الصحيحة التي تعاملنا معها في ما سبق بالأعداد الصحيحة بدون إشارة (615ع12]68 260ع051[]) 


أساسيات النظم الرقمية 
2-1-10-5 الأعداد الصحيحة ذات الإشارة واعع12]6 60مم51 


تناولنا في الجزء السابق طريقة تمثيل الأعداد الصحيحة بدون إشارة (10]68675 0518060[])» والتي يتم تخزين قيم موجبة 
فقط بماء وبالتالبي فإن أصغر قيمة يمكن تخزينها فيها هي الصفر 0. 
والسؤال الآن هو كيف يتم تمثيل الأعداد السالبة في الحاسب؟ 


لتمثيل الأعداد السالبة يتم حجز خانة 1ط لتمثيل إشارة العدد 5182» وعادة ما تكون هذه الخانة هي الخانة العليا 21/1578 
ويتم تخزين مقدار العدد 2120160106 في بقية الخانات. 


وعادة ما تستخدم القيمة 0 في الخانة العليا 201578 لتمثيل الإشارة الموجبة» في حين تستخدم القيمة 1 لتمثيل الإشارة 
السالبة. فلمعرفة إشارة العدد ننظر إلى الخانة العليا 2/578 فإذا كان: 


1158-0 فالعدة وجب 
1 - 1/158 فالعدد سالب 
مثل إذا أردنا تمثيل القيمة + 29 ف صورة عدد صحيح بإشارة في مساحة تبلغ 0105 8 - 8/16 1 فإننا نتجاهل إشارة 
القيمة مؤقتاً ونقوم بتحويل المقدار من الصورة العشرية إلى الصورة الثنائية. 
11101(2]) - 29 
المساحة المتاحة تبلغ ثمان 8 خانات» نستبعد منها الخانة العليا 201578 لتمثيل الإشارة» فيتبقى سبع 7 خانات لتمثيل 


المقدار» يتم تخزين مقدار العدد الصحيح ذو الإشارة في المساحة المتاحة له بنفس طريقة تخزين الأعداد الصحيحة بدون إشارة 
(واععء م1 لعمعئندهتا). وأخيرا نضع 0 في خانة الإشارة لأن القيمة موجبة. 


وتمثيل القيمة - 29 يتم بنفس الطريقة ولكن مع وضع 1 في خانة الإشارة لأن القيمة سالبة. 


أساسيات النظم الرقمية 


المقدار الإشارة 


يسمى هذا الأسلوب في تمثيل الأعداد الصحيحة ذات الإشارة بطريقة (المقدار-الإشارة) »(6006نمع5180-8/13)» حيث تم 
الفصل بصورة كاملة ما بين إشارة القيمة و مقدارها. 


هذا الأسلوب في تمثيل الأعداد الصحيحة ذات الإشارة به مشكلة خطيرة تتمثل في أن القيمة صفر للها شكلين 


صفر موجب 0+ 


صفر سالب 0 - 


ووجود شكلين للصفر يعتبر مشكلة لأن عملية فحص قيمة معينة لمعرفة ما إذا كانت مساوية للصفر أم لا هي من أكثر 
العمليات التي يتم إجراؤها داخل الأنظمة الرقمية» ووجود شكلين للصفر يعنى أن هذه العملية يحب إجراؤها مرتين» ما يقلل كثيرا من 
كفاءة النظام الرقمى. 


حلاً لهذه المشكلة يستخدم أسلوب المتمم الثنائي (1672626مدره" 2*5) لتمثيل الأعداد الصحيحة ذات الإشارة. 
مثلاً إذا أردنا تمثيل القيمة 29 + في صورة عدد صحيح بإشارة في مساحة تبلغ هازا 8 - عال18 
فإننا تتجاهل إشارة القيمة مؤقتاً و نقوم بتحويل المقدار من الصورة العشرية إلى الصورة الثنائية 

2ج(11101) - 29 


المساحة المتاحة تبلغ ثمان 8 خانات» لذلك نقوم بإكمال طول العدد الثنائي إلى ثمان 8 خانات وذلك بإضافة أصفار (0"5) 
إلى يسار العدد. 
111012ح :(11101) 


و أخيرًا نقوم بوضع العدد الثنائي في المساحة المتاحة له 


09 + -ح | ]1[ | 0 |1 |1 [1 0 | 00 


أساسيات النظم الرقمية 


أما لتمثيل القيمة 29 - فإننا نبدأ بنفس خطوات تمثيل القيمة 29 + » حيث نتجاهل إشارة القيمة مؤقتاً ونقوم بتحويل 
المقدار من الصورة العشرية إلى الصورة الثنائية» ثم نقوم بإكمال طول العدد الثنائي إلى 8 خانات وذلك بإضافة أصفار (0"5) إلى يسار 
العدد. 
ج(00011101) - هي(11101) - 29 


و بما أن القيمة المطلوب تمثيلها سالبة فإننا نحتاج إلى إيجاد المتمم الثنائي (6معترء[مدده0 2*5) للعدد الثنائي الناتج» 
حيث أن المتمم الثنائي لعدد ثنائي هنا يمثل القيمة السالبة للعدد. 

إيجاد المتمم الثاني لعدد ثنائي يتم في خطوتين كما أسلفنا سابقا في هذا الفصلء الخطوة الأولى هي إيجاد المتمم الأحادي 
(604ماء1مدره2 1:5)» وذلك بعكس جميع خانات العدد الثنائي» أي تحويل أي صفر 0 إلى واحد 1 وتحويل أي واحد 1 إلى صفر 
0 الخطوة الثانية هي إضافة واحد 1 للتمم الأحادي لنحصل على المتمم الثنائي. 


العدد 221101 

لمتمم الأحادي 111000 
1 

المعمم الثنائي 111011 


أخيرا نقوم بوضع العدد الثنائي الناتج في المساحة المتاحة له. 


0 الخانة العليا 7/1578 هما مازالت تمثل إشارة العدد» فالخانة 8158-0 للقيمة الموجبة 29+ و والخانة 2158-1 للقيمة السالبة 
9-. 

ه المتمم الثنائي (]16102612م0012) 275) لعدد ثنائي يمثل سالب ذلك العدد. 

هك لا يوجد فصل ما بين مقدار العدد (16006مع812) وإشارته (م518): حيث أن جميع الخانات بما في ذلك خانة الإشارة 


تدخل في حساب مقدار العدد. 


أساسيات النظم الرقمية 


2-10-5 إيجاد مقدار العدد السالب ١زءطسن]ظ!‏ عاتنادعع21 01 ع0داتصع د81 عطا لصكر 
المطلوب مثلاً إيجاد القيمة العشرية للعدد الثنائي 11100011 إذا كان يمثل عدداً صحيحاً قصيرا بإشارة. 


نبدأ بتحديد إشارة العدد وذلك بالنظر للخانة العليا 42/578 في هذه الحالة نجد أن الخانة العليا 2/158-1 ثما يعني أن 
العدد سالب» لإيجاد مقدار عدد سالب نقوم بإيجاد المتمم الثنائي له» لأن سالب العدد السالب عبارة عن عدد موجب كما نعلم. 


العدد 1)011 

المتمم الأحادي 011100) 
+ 1 

المتمم الثنائي 00011101 


أخيرًا نقوم بتحويل المقدار من الشكل الثنائي للشكل العشري. 
9 -:11101(2) - :(0011101) 


إذاً العدد هو 29 - 


وعموماً لإيجاد قيمة عدد صحيح بإشارة يمكن استخدام المخطط في الشكل (8-2) التالي: 


العدد السالب7/1513-1 


1151-0 العدد المومجب 


نحول من ثنائي إلى عشري 


الشكل (8-2) مخطط يوضح طريقة إيجاد قيمة عدد صحيح بإشارة 
مثال: 
وضح طريقة تمثيل القيمة 12- في صورة: 
1- عدد صحيح قصير بإشارة (7ع10]685 510116 515260) 


2- عدد صحيح بإشارة (10]6867 518060) 


أساسيات النظم الرقمية 
الحل: 
نقوم أولاً بتحويل المقدار إلى الصورة الثنائية ي(1100) - 12 
أ- عدد صحيح قصير بإشارة: 


نكمل طول العدد إلى 8 خانات ثم نقوم بإيجاد المتمم الثنائي له 


العدد 0آ22210) 

المتمم الأحادي 11011 
+ 1 

المتمم الثنائي 11+00 


أي أن 1110100(2) -12- 


ب- عدد صحيح بإشارة: 


نكمل طول العدد إلى 16 خانات ثم نقوم بإيجاد المتمم الثنائي له 


)0١0)())121+0 العدد‎ 

المتمم الأحادي 11 1+11.+111+11 
+1 

المتمم الثنائي 0 1111111111 


أي أن 1102 11-ح-ح-12- 


في المثال السابق قمنا في ( أ ) بتمغيل العدد الصحيح ذو الإشارة - 12 ف 8 خانات ثم قمنا في ( ب ) بزيادة طول العدد إلى 16 
خانة. 


ا 


لاحظ أننا قد قمنا بملء الخانات الفائضة إلى اليسار ب 1 


أساسيات النظم الرقمية 


وبالمقارنة إذا أردنا تمثيل القيمة الموجبة + 12 في 8 خانات ثم في 16 خانة 


لاحظ أننا قد قمنا بملء الخانات الفائضة إلى اليسار ب 9' 0 


يمكن بصورة عامة القول أنه عند زيادة طول العدد الصحيح ذو الإشارة فإننا نقوم بملء الخانات الفائضة إلى اليسار بإشارة 
العدد و تسمى هذه العملية بتمديد الإشارة (ممزومع)ء8 مع51). 


مثال: 
أوجد القيمة العشرية للعد الثنائي 11110101 وذلك إذا كان يمثل: 

1- عدد صحيح قصير بدون إشارة (7ء8ع]12 5016 لعمعاقصنا). 

2- عدد صحيح قصير بإشارة (861ع121 5011 518060). 
الحل: 

1) العدد بدون إشارة (560ع51م])» وبالتالي فإن كل الخانات تمثل مقدار العدد» وما علينا إلا التحويل من الشكل الثنائي 

إلى الشكل العشري 
5- [ +4 +16-+ 32 +64 +128 -20+ 22 +24 +25+ 26 + 27 <-ج(11110101) 


2) العدد بإشارة (518060) و عليه ننظر للخانة العليا 2/158 لتحديد إشارته» 2158-1 مما يعني أن العدد سالب. لحساب 
المقدار نقوم بإيجاد المتمم الثنائي 


العدد 111101 

المتمم الأحادي 210 [222)) 
+ 1 

المتمم الثنائي 221)) 


ثم نحول المقدار للصورة العشرية 1 1- 29+ 21 +23-:(1011) -00001011(2) 


أي أن القيمة هي 11- 


أساسيات النظم الرقمية 


3-10-5 مدى القيم التي يمكن تخزينها في مساحة معينة في صورة عدد صحيح بإشارة 
101121 15اع112168 51510 12 56010 ع8 دندن) أقط1' وعسلد؟؟ 01 ععدددخ]1 


لتوضيح الأمر نبدأ بالمثال التالي. 
مثال :حدد جميع الأعداد الصحيحة ذات الإشارة (15عع10]68 518060) الى يمكن تمثيلها في مساحة قدرها 4 خانات. 


الجدول (7-2) يظهر ذلك. 


القيمة العشرية قيم سالبة القيمة العشرية قيم موجبة 

رلقسلءء12) (0151-1) رلمسء12) (0-:0151) 
8 1000 0 0000 
0 1001 + 0001 
6 1000 2 0010 
7 1011 73 0011 
4- 1100 جه 0100 
0 1101 5 0101 
1 110 6 010 
3 1 77 0111 


الجدول (7-2) الأعداد الصحيحة ذات الإشارة (15168655 64مع51) التى يمكن تمثيلها في مساحة قدرها 4 خانات 


و عليه فإن مدى القيم التي يمكن تمثيلها في صورة عدد صحيح بإشارة (1206867 060ع51) طوله 4 خانات هو 
7ب- 8- 
1- 23-423 
1- 241-4241 


و بصورة عامة فإن مدى الأعداد الصحيحة ذات الإشارة (10]68675 518060) التى يمكن تمثيلها فى مساحة تبلغ 21 خانة 


روي الاو 


أساسيات النظم الرقمية 


وكملخص لما سبق فإن الأعداد الصحيحة (17]68675) تنقسم من حيث الإشارة إلى نوعين : 
بإشارة (0عمعزة) 
بدون إشارة (0عمع51م[]) 
كما تنقسم الأعداد الصحيحة (سواء كانت بإشارة أو بدون إشارة)» من حيث الطولء إلى ثلاثة أنواع 
٠ه‏ صحيح قصير 511011 
ه صحيح عادي آعوع12 
ه صحيح طويل 1.028 
ملاحظة: 
عادة لا تذكر كلمة 518060 صراحة في لغات البرمجة و إِنما تفهم ضمنا فمثلاً 1168561 تعني 1ء12168 5185060 و 
6561 50011 تعني 6861 52016 لعمع 51» أما الكلمة 1105186060 فيجب أن تذكر صراحة. 
ثما سبق يتضح لنا أن الأعداد الصحيحة يتم تمثيلها دون أي خطأء أي بالدقة الكاملة» طالما أن عدد الخانات المتاحة يكفي 
لتمثيل القيمة» المشكلة الوحيدة التي يمكن أن تظهر في تمثيل الأعداد الصحيحة هي أن تكون القيمة المطلوب تخزينها خارج المدى 
امحدد للمساحة المتاحة» عند ذلك يحدث ما يسمى الفيض الحسابي 11017 0161 2/13]0611861631. 


-1 


-2 


-3 


--14 


-5 


أساسيانت النظم الرقمية 


تدريبات 


- 2 


ما هو نظام الترميز؟ 
ما هو نظام الترميز الموحد 7010006]. نظام الترميز المعياري آسكي 85011 ؟ 
ما هي القواعد الرئيسية عند القيام بعملية الترميز» أهداف التٌرميز؟ 
ما هي خانة التحقق (610 تزاتئة©). 
قارث بين الشفرات 172160006 3020 ,45011 ,01010 88. 
اشرح عملية التحقق الفردي (/جاتتةط 000). 
ما هو نظام الترميز الثنائي 2ناع]5/ز5 0006 تإتهمذظ ؟ 
قارث بين الشفرات 17210006 320 ,45011 ,8801010. 
بماذا تمتاز الشفرة الرمادية الشفرة الرمادية ع000©) (6183. 
ما هي الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:10. 
وضح ما يحدث إذا أردنا أن نقوم بتخزين القيمة العشرية 150 في صورة 
[- عدد صحيح قصير بدون بإشارة (1ع2168[ ]1مطد لعمعاقمنا) 
2- عدد صحيح قصير بإشارة (5ءع8ع10]6 ]501 0عمع51) 
حول الأعداد العشرية التالية إلى الصورة الثنائية: 
(1) 32 (2) 150 (3) 96 (255)4 


حول الأعداد الثنائية التالية إلى الصورة العشرية: 
(011010101)01 (2) 111000111 


(3) 101110110 (4) 11100011 
قارن بين عملية تمديد العدد, أي زيادة طوله» في كل من الأعداد الصحيحة بدون إشارة» والأعداد الصحيحة 
ذات الإشارة. 


أوجد القيمة العشرية لكل من الأعداد الثنائية التالية إذا كان كل منها بمثل عدد قصير بإشارة 0ع6مع51) 
(تتامطك 
(1) 101010111000 (2) 11110000 


0011001100 )4( 111000111000 )3( 


-7 


أساسياتتك النظم الرقمية 


طالما أن مدى القيم التي يمكن تخزينها في الأعداد الصحيحة يزداد كلما ازداد طول العدد فلماذا تم استخدام 
أطوال مختلفة للأعدّاد (حيث استخدمت الأطوال 8 و 16 و 32 خانة)؟ 
وضح طريقة تمثيل كل من القيم التالية في صورة عدد صحيح قصير بإشارة (1ء12168 550116 0عم518) 

(1) 16 + و 2-16 ((3) 64+ و 68د (5) 1ن واد 

(4) 222 + و 222- (5) 10 + و10- (6) 7+ واك 


أساسيات النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 42115312010125 2120 كصترء1 وعك1 


المصطلح أوالعبارة 


أنظمة المعلومات الرقمية 


البيانات الالكترونية 
التعليمات الالكترونية 
لا 
التمثيل الرقمي للبيانات 
علم الترميز 
نظام الترميز القنائي 


نظام العد الثدائي 


نظام العد الست عشري 


النظام العشري 


لغة الآلة 


لغة عمل الحاسب الثنائية 


الدّوائر الإلكترونيّة الرقميّة 


الشفرات القياسية 


الترجمة 


كحاء ]> 1121ضع 11 


11601101112 2 
121210130100275 


دع )555 000305) 


2 21 1م11 
1 
0171061217 
ماع55 1006) ؟ادساظ 


مع نالا اوملظ 
ع5 


مع > لاقسلءء12 وعع11 


ع اقساءء12 


12151125 عستا 112 


9 خانااكة! 
261125 ] 1325ك01:1 7717 


61 اعع11 اوناع 1دا 
ا للفو اق 


512110121: 2015 


لصافم 


41 


41 


41 


42 


42 


43 


44 


44 


44 


45 


45 


45 


45 


48 


المصطلح أو العبارة 
شفرة أسكي (الشفرة 
الأمريكية القياسية 
لتبادل المعلومات) 
التحقق الفردي 
التحقق الزروجي 
خانة التحقة 
الترميز الموحد أو شفرة 
يونيكود 
رقم مرمز فريد 
الحاسب المركزي 
الكبير 
الشفرة العشرية 
المشفرة ثنائياً 
الشفرة الرمادية 
الشفرة المعكوسة 
الشفرة العشرية 
الموسعة المشفرة ثنائياً 
لتبادل المعلومات 
نظام أزمو, المنظمة 
العربية للمواصفات 
والمقاييس 


الأحرف الكبيرة 


الترجمة 
771 5011نم 
00) :512110121 
71 101 
(2128طع:1ع111 
كاععطن) بأاتضروط 
177 000 


1 ع1 


ا لاوط 


11121200 


سوط ع0600) 


112111115 


00 ملظ 
((8):1) لمساععر]1 


000 127 
ع000) ل0عاع»1111 


؟تمساظط 12060 
لتحقسءء12 06000 
00) 11110111261011 
11010 


ا 0 ال 
101 
11 2201213171151 
577 1211010 21101 
(0تتاكةم) 


لبر لدف 


الصفحة 


48 


49 


49 


49 


49 


49 


50 


50 


50 


51 


51 


51 


572 


52 


الأحرف الصغيرة 
علامات الترقيم 


معايير ترميز الحروف 


علم أصوات الكلام 


علم شكل الحرف ورمه 
علم ترميز(تشفير) الحروف 
في الحاسب 
الأعداد الحقيقية 
الجزء الكسري 
العدد الصحيح 
الفاصلة العشرية 
الاشارة 
الأعداد الصحيحة 


العدد من النوع بايت 


أساسيات النظم الرقمية 


وعغاع.! الورك 


1211114121011 121:15 


25 0121:2161 
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الفصل الثالث 3 
الانظمة العددية 


5 1111111 اح 


أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5ع#ناءءزط0 “رع أمهط©) 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
معرفة كيف تمثل الأعداد وما هي أهم الأنظمة العددية الموجودة. 
التحويل بين النظام الثنائي والنظام العشري. 
إجراء العمليات الحسابية في النظام الثنائي. 
التحويل بين النظام الثمانى والنظام العشري. 
إجراء العمليات الحسابية في النظام الثماني. 
التحويل بين النظام الست عشري والنظام العشري. 
إجراء العمليات الحسابية في النظام الست عشري. 
التحويل بين النظام الثنائي والنظام الثماني والست عشري. 
التعرف على تمثيل الأعداد بواسطة الفاصلة العائمة وأنواع الدقة الموجودة. 


التعرف على الأرقام الثنائية المؤشرة وعمليتي الجمع والطرح عليها. 


أساسينات النظم الرقمية 


1 - مقدمة 1260011)162 

إن من أفضل الطرق لفهم شيء جديد مقارنته بشيء معروف لدينا وبالتالي تظهر لنا الاختلافات» في هذا الفصل سوف 
نتناول بالدراسة نظام الأعداد الثنائية ددع]ونز5 رهط تصناآ< نتنهصذ8» والذي يعتبر من أهم النظم المستخدمة في الدوائر الالكترونية 
الرقمية هاننات12© عندهتاء816 81زع121» ولكي نتمكن في فهم هذا النظام العددي الجديد» سوف نقوم بمقارنته بالنظام العشري 
للأعدّاد متعاونز5 ءطسدل< 1دمرزءء2» المألوف لديناء وبالاضافة إلى النظام الثنائي للأعدّاد هناك نظامان عدديان آخران 
يستخدمان بكثرة في الالكترونيات الرقمية» وهما النظام الثماني للأعدّاد ددعئةئز5 مصلل 121ء0)» والنظام الست عشري 
طلاع ]55 ع1128ء اننال 21جطلءء116220» سنقوم بالتعرف عليهما في هذا الفصل. 

تستخدم الأعداد الثنائية على نطاق واسع في الالكترونيات الرقمية والحاسبات كما تستخدم نظم الأعداد الثمانية 
والست عشرية في تمثيل مجموعات الأرقام الثنائية» ويمكننا استخدام كل النظم العددية المذكورة سابقاً في الحاسبات» وكلها تعتمد 
على قيم وأماكن الخانات في الأعداد» وعند دراستنا لأي نظام عددي ستتناول فيه دراسة الخواص التالية: 
1. أساس النظام. 
2 الاموز االمعخدمة 
3. التحويل من النظام العشري لهذا النظام والعكس. 
4. التحويل من هذا النظام إلى بقية الأنظمة. 
5 


. العمليات الحسابية الأربعة الخاصة بهذا النظام. 


2- الأنظمة العددية ددء)53:5 “دع كح 


1-2 العدد والرقم )زوز - عدء دسل 


قبل أن نتناول دراسة نظم الأعداد يجب أن نفرق بين مصطلحين هامين هما الرقم 16ع1(1 والعدد ,عداصرن]8» فالرقم هو 
قيمة رمز 593/2501 واحد من الرموز الأساسية للأعدّاد والذي يحتل خانة واحدة» فالأرقام (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) كل واحد منها 
يعثل رقم واحد في سلسلة العدد الواحد. 

العدد في اللغة هو الكميّة» ويشير إلى تعدّاد بضعة أشياء أو مجموعها أو إلى مواقعها في قائمة مرتبّة» والألفاظ الدّالة على 
الكميّة بحسب الوضع تسمى أسماء العدد» أي العدد هو المقدار الذي يتكون من رقم واحد أو أكثرء أو أنه المقدار الذي يمثل خانة 
واحدة أو أكثر» فعلى سبيل المثال المقدار (14) يمثل عدداً وكذلك المقدار (123) بمثل عدداً وفي المقدار الأول فإن العدد (14) 
يتكون من رقمين هما (4)1,4 وف المقدار الثاني فإن العدد (123) يتكون من ثلاثة أرقام هي (1,2,3)؛ ويمكن أن يكون (6) مثلاً 
عدد إذا كانت سلسلته تتكون من رقم واحد. 


«ظ 


أساسيات النظم الرقمية 


إذاً الأرقام هى أشكال تكتب فيها رموز الأعداد» وهى محدودة وعددها عشرة» من 1 حتى 9 أما الأعداد فلا ينتهى 


عدّهاء فرمز العدد سبعة يتكون من رقم واحد هو 7» وعليه فالرّقم يشير إلى عدد من الأعداد. 
2-2 قثيل الأعداذ 8105 )دعدء ع1 كن امساح 

تعريف قاعدة النظام العددي بشكل عام (أساس النظام 885 «مع6و83): هي العناصر التي يتم منها تشكيل أي 
عدد في النظام العددي المعني» وتساوي إلى أكبر رقم بين تلك العناصر مضافاً إليه واحد» ويسمى النظام بعدد الأرقام (العناصر) 
المستخدمة لتشكيل الأعداد فيه. 


المعادلة  )(‏ “53,7 - ل( 


مم-دز 
حيث 1 تمثل أساس نظام العد (وهو عدد صحيح وأكبر من الواحد» مغل قُِ النظام الثنائي 2-). 
2 أمثال العدد وتمثل الأعداد الصحيحة في كل خانة من خانات العدد (مثلاً 2-1 أو 8-0 في نظام العد الثنائي). 


1 تمثل خانة العدد» وعندما تكون موجبة تمثل الجزء الصحيح من العدد» وعندما تكون سالبة تمثل الجزء الكسري. 


3-2 نظام العد العشري ددعء)535 دء طسدن]3 لحسنءج1 


قاعدة النظام العشري هي (10-) مؤلفة من الرموز (الأرقام 5اذع1©) 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 التي تستخدم لتمثيل 
الأعداد» وهو أقدم الأنظمة العددية وأكثرها استخداماًء ويعدو ذلك لامتلاك الانسان 10 أصابع. 

كل رقم من الأرقام العشرة 0 9 يمكل قيمة معينة تمثل كمية محددة» وهذه الأرقام ليست محدودة بالتعبير فقط عن هذه 
القيم فقطء بل يمكن استعمال هذه الأرقام بمواقع مناسبة ضمن العدد للإشارة إلى مقدار الكمية التي نريدهاء فإذا أردنا أن نعبر عن 
كمية أكبر من 9 فإننا نستعمل 2 أو أكثر من الأرقام» وموقع كل رقم ضمن العدد يخبرنا عن المقدار الذي تمثله» فإذا أردنا أن نعبر 
عن الكمية ثلاث وعشرون» نستعمل رقمين بمواقع محددة» فالرقم 2 يمثل الكمية عشرونء والرقم 3 يمثل الكمية ثلاثة كما في 
الشكل (1-3) الذي يوضح ذلك. 

للنظام العشري خاصية مرتبة الرقم أو الوزن الموضعي 6تاعز716 2051000081: فعلى سبيل المثال العدد 128 نجد أن 
يتألف من الرقم الأول 8 يقع في المرتبة الأولى مرتبة خانة الآحاد» أي أن قيمته أو وزنه هو الثمانية» وتكون عبارة عن حاصل ضرب 
الرقم الذي بمثل هذه المرتبة في 1 ( 8-1<8)» أما الرقم الثاني فهو 2 فإنه يقع في المرتبة الثانية مرتبة العشرات وقيمته أو وزنه عبارة 
عن حاصل ضرب الرقم الذي يحتل هذه المرتبة في 10 (20-10*2). أما الرقم الثالث 1 فإنه يقع في المرتبة الثالثة مرتبة المئات 


أساسيات النظم الرقمية 
وقيمته أو وزنه عبارة عن حاصل ضرب الرقم الذي يحتل هذه الخانة في 100 (100-100:«1)» فإذا جمعنا قيمة أو وزن كل خانة 
من الخانات السابقة نحصل على القيمة التى يبمثلها العدد. أي أن: 


)100*1(+)10:2(+)1001(-100+20-8-98 


الرقم 2 يملك الوزن الرقم 3 يملك الوزن 
0 في هذا الموقع 59 ١‏ 1 في هذا الموقع 
3 2 


لعفم + امار 


23 
الشكل (1-3) التعبير عن الرقم 23 حسب الوزن 


تمثّل الأعداد في النظام العشري بواسطة قوى الأساس 10» وهذه بدورها تسمى أوزان خانات العدد. فموقع كل رقم في 
العدد العشري يشير إلى مقدار الكمية التي يمثلها والتي يمكن أن تلحق بالوزن غ+اعزع788, الأوزان و]طعاع78 هي القوى الموجبة 
للعشرة التي تزداد من اليمين لليسار بدءا من 1070-1 للقسم الصحيح من العددء وهي القوى السالبة للعشرة بالنسبة للقسم 
الكسري من العدد والتِي تتناقص من اليسار إلى اليمين بدءاً من 1071 » وبالتالي أوزان النظام هي: 


الفاصلة العشرية 


1000 100 10 1 0.1 001 )0)01 


مثال 
للتعبير عن العدد 4659.32 حسب المعادلة (1): 
- 210-25 +3«»10-1 +9102 + 101ير5 +6107 +4103 
- 0.01 »2 + 0.1 »ا3 +91 +10»«ا5 +6100 + 41000 


4000 + 600 + 50 + 9 + 0.3 + 0.02 - 2 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


4-2 نظام العد الثنائي دء)و52 ند طسبل 'وستحصنظ 
هو طريقة أخرى للتعبير عن الكميات» وهو أقل تعقيداً من النظام العشري» لأنه يتكون من رقمين فقط. 


قاعدة النظام الثنائي هي (8-2) مؤلفة من العنصرين صفر وواحد [ 410:1 وبالتالي فكل عدد ثنائي ينبغي أن يكون 
مكونا من هذين العنصرين عبر تتاليهم (مع إمكانية استخدام الإشارة الموجبة أو السالبة لأي عددء كما في النظام العشري» لكن 
الإشارة ليست من قاعدة النظام العددي وإنما هي دلالة على الجهة). تسمى كل خانة ثنائية بالبت 836. وأوزان النظام هي: 


8 4 2 1 0.5 025 0125 


مثال 
العدد رج/11010.01 يمثل عدداً في النظام الثنائي» يمكن التعبير عنه حسب مراتب كل رقم منه على الشكل التالي: 


رم11010.01 - 1:22-2 + 0:2-1 + 0229 + 1:21 + 0:22 + 1:23 + 1:24 


5-2 تحويل الأعداد بين النظامين الثنائي والعشري 
5 101121231 2110 اتققاظط داعء 1157 01225151011) كتاء تدا 
نظرًا للاعتياد على مفاهيم الأعداد العشرية بسبب الاستخدام المتكرر في الحياة العامة» فإننا سنحتاج عند التعامل مع أي 
نظام عددي إلى معرفة ما يعنيه ذلك العدد وفقا للمألوف في النظام العشري» علما أن الأعداد الثنائية هي أبسط بكثير من الأعداد 
العشرية» فالعدد الثنائي لا يتضمن سوى الصفر 0 أو الواحد 1. 


فيما يأ الجدول (1-3) يعرض مجموعة من الأعداد العشرية وما يكافئها بالقيمة في النظام الثنائي: 


ب 


ثنائي عشري ثنائي عشري> ثنائي عشري> ثنائي ‏ عشري 


0 0 4 100 1000 0 1100 
1 1 5 101 9 1001 13 1101 
2 10 6 110 10 1010 14 1110 
3 11 7 111 11 1011 15 1111 


الجدول (1-3) الأعداد العشرية من 15-20 وما يكافئها في النظام الثنائي 


أساسياتت النظم الرقمية 


بغية السهولة نجزء العدد إلى جزأين :القسم الصحيح والقسم الكسري» فنحصل على أربع حالات في تحويل العدد من 
النظام الثنائي إلى العشري وبالعكس» وسنسلك النهج نفسه في النظم العددية الأخرى. 
1-5-2 تحويل عدد من نظام العد الثنائي إلى عدد بنظام العد العشري 5915102م00) لقسءء7 0غ 'وتتحصزظ 
لتحويل عدد ثنائي إلى عدد عشري» نقوم بنشر العدد باستخدام المعادلة (1) باعتبار الأساس الثنائي (5-2) على شكل 
كثير حدود لقوى خانات الأعداد 2» 1 تمثل خانة العدد» فعندما تكون موجبة تمثل الجزء الصحيح من العدد» عندما 1 تكون 
سالبة تمثل الجزء الكسري من العدد. ويتم ذلك بأن تأخذ كل رقم من العدد الثنائي ونضربه بالعدد اثنين مرفوعا لقوة تساوي مرتبة 
الرقم مطروحا منها العدد واحد» ثم نجمع النواتج» فنحصل على العدد العشري المكافيئع للعدد الثنائي. 


يمكن أن نعرض فيما أن القاعدة العامة ونشتق منها لاحقا القواعد المختصة بكل نظام. 


القاعدة العامة الأولى: 0 
لتحويل العدد الصحيح في أي نظام عددي إلى النظام العشري, نأخذ كل رقم من العدد (مقيما بالنظام العشري) ونضربه 
بقاعدة النظام (مقيماً بالنظام العشري) مرفوعة لقوة تساوي مرتبة الرقم مطروحاً منها العدد واحد, ونجمع النواتج» 
اط ود العدد العشري الموافق. ل 


مثال 


إن مكافئ العدد الثنائي 1011(2)-81 هو 11(10) ف النظام العشريء يمكننا حساب العدد العشري الذي يقابل العدد الثنائي 
1 وفق القاعدة العامة الأولى» حيث نجري العمليات التالية: 


الرقم الأول بدء من اليمين هو الواحد» مرتبته هي الأولى» فقيمته العشرية هي 11-1 1220 د نامر[ 

الرقم الثاني بدء من اليمين هو الواحد» مرتبته هي الثانية» فقيمته العشرية هي 01001 > 3 ] 

الرقم الثالث بدء من اليمين هو الصفرء مرتبته هي الثالثة» فقيمته العشرية هي 0:4-0- 0:22 - 0235-1 

الرقم الرابع بدء من اليمين هو الواحد» مرتبته هي الرابعة» فقيمته العشرية هي 18-8 1:23 - 241[ 

مجمع النواتج فنحصل على الناتج التالي 0+2+1-1ل8 
ملاحظة 1: 


المقصود بالرقم هو العدد المؤلف من مرتبة واحدة» وبالتالي فالرقم في النظام الثنائي سيكون إما صفراً 0 وإما واحداً 1. 


ها 


اساسيانت النظم الرقمية 


ملاحظة 2: 
يكون العدد الثنائي فردياً إذا كان الرقم الأول فيه من اليمين هو الواحد» ويكون زوجياً إذا كان ذلك الرقم هو الصفر. 
ملاحظة 3: 
في جميع أنحاء العالم يتم التعامل مع الأعداد وفقا للمنهجية العربية بدءاً من اليمين إلى اليسار (ومرتبة الرقم تحتسب اعتباراً من 
الآحاد)؛ وهذا بحد ذاته دليل كبير وهام على دور الحضارة العربية ا حوري في العلوم الرياضية. 
ملاحظة 4: 
قولنا" مقيماً بالنظام العشري "هامة جداً في حالة كون قاعدة النظام العددي أكبر من عشرة» كما في حالة النظام الست عشري» 
لكن لا تظهر أهميتها في حالة النظم العددية التي قاعدتما أصغر من عشرة. 

وهنا بعدما علمنا أنه يمكن للعدد أن يؤخذ بأكثر من نظام عددي, نجد أنه ينبغي تحديد النظام الذي يؤخذ فيه العدد 
لكي نتمكن من التعامل معه بشكل سليم» وهكذا نصطلح على وضع دليل جانبي صغير يدل على قاعدة النظام المعتمد للعدد 


الملأخوذ. وهكذا نعبر عن النتيجة ا محصلة في المثال كما يلى: 


1110)-1011(2) 
ومعنى ذلك أن قيمة العدد الثنائي 1011 تساوي قيمة العدد 11 في النظام العشري. 
2-5-2 تحويل العدد العشري الصحيح إلى النظام الثنائي 5102ع:5م00) لفصسء17 0غ 'وتتحصذظ 
لتحويل العدد العشري الصحيح إلى النظام الثنائي» نقسم العدد العشري على العدد اثنين» ونكرر قسمة الناتج مراراً 


آخذين في كل مرة باقي القسمة» مرتبين البواقي من اليمين إلى اليسار» وف المرتبة الأخيرة نضع باقي القسمة الأخيرء ويتم ذلك 
وفق القاعدة العامة التالية: 


القاعدة العامة الثانية: 7 
لتحويل العدد العشري الصحيح إلى نظام عددي آخر نقسم العدد العشري على قاعدة النظام العددي(مقيمة بالنظام 
العشري), ونكرر قسمة الناتج مراراً آخذين في كل مرة باقي القسمة (مقيماً حسب النظام العددي الذي يتم التحويل 
إليه)» مرتبين البوافي حسب تسلسل ظهورها من اليمين إلى اليسار. 7 


أساسيات النظم الرقمية 


مثال 
لتحويل العدد 0010 من النظام العشري إل الثنائي» نقوم بالعمليات التالية: 
- نأخذ بواقي القسمة بدءًا من الأول (الأعلى إلى الأسفل) ونرتبها من اليمين نحو اليسار. 


- نضع في المرتبة الأخيرة أقصى اليسار باقي القسمة الأخير. 


وبالتالبي العدد الثنائي المقابل العدد و(30) هو 11110(2) ؛ الشكل (2-3) التالي يبين خطوات العمل مع حساب الباقي 


بافي القسمة حساب الباقي قاعدة النظام | العدد 

30 2 30-215-0 0 1 
15 2 15-2715-1441 1 

7 2 7-23-7--1 1 

3 2 3-21<-3-2-1 1 

1 2 1-20- 1 1 

لاك 1 2 0 


الشكل (2-3) خطوات التحويل من عدد عشري إلى عدد ثنائي 

ملاحظة 1: 

تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليمين في العدد الثنائي بالخانة الدنيا أو الخانة الأقل أهمية (810 غصدء كتمع51 أكدع.])» 
واختصاراً 57.آ1. وذلك لأتما الخانة الأقل وزناً. 

في حين تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليسار بالخانة العليا أو الأكثر أهمية (811 ])ضدءة]نمع51 3/1056)» واختصاراً 
نكتب 231518 وذلك لأتما الخانة الأعلى وزناً. 
ملاحظة 2: 
تحويل العدد الصحيح من أي نظام عددي إلى أي نظام عددي آخر يعطى عدداً صحيحاً. 
ملاحظة 3: 
الباقى يكون حتماً أصغر من قاعدة النظام وإلا لكنا قسمناه عليها. 


امناسيانة النظم الرقمية 


مثال 


تحويل العدد 121) من النظام العشري إن الثنائي» موضح بالشكل (3-3): 


الباقي 
12 
0 26 تت 
د 
0 و-5 
لم 
3 
1 21 ت- 
ل 
1 
1 0 -- 
١‏ 2 
0 1 1 اي 


1538 ناتج القسمة © 


الشكل (3-3) تحويل العدد 12(10) من النظام العشري إلى الثنائي مع توضيح الخانة الأقل أهمية والأكثر أهمية 
مثال 


حول الأعداد 10( 87 ) ٠»‏ 10( 144 ) من النظام العشري إلى النظام الثنائي. 


الحل 

2177 الباقي 04 2 الباقي 
243 1 ّ 2172 0 
22 1 206 0 
21١10‏ 1 آٌّ 2|188 0 
25 0 . 29 0 
22 1 5 4 ]2 1 
اه اا 
: 1 

للد دد»ه لل تاه 

مر( ١9-)87‏ 1010111) مر( 144)- و( 10010000 ) 


أساسيات النظم الرقمية 


3-5-2 تحويل العدد الكسر: ي النائي إلى النظام العشري 02 نود 5م00) لقسعءء1 0) دسمناعهم1 تستحصاظ 


أما حالة الجزء الكسري (أي الجزء الواقع يمين الفاصلة)» فلتحويل الجزء الكسري لعدد في النظام الثنائي إلى النظام 
العشري» نأخذ كل رقم من العدد الثنائي ونضربه بالعدد اثنين مرفوعاً لقوة تساوي مرتبة الرقم مأخوذة بالأس السالب» ونجمع 
النواتج» فنحصل على العدد الكسري العشري الموافق. ويتم ذلك وفق القاعدة العامة التالية: 


00 العامة الثالثة: ص 


لتحويل الجزء الكسري في أي نظام عددي إلى النظام العشري نأخذ كل رقم من العدد (مقيماً بالنظام العشري)» ونضربه 
بقاعدة النظام (مقيمة بالنظام العشري)؛ مرفوعة لقوة تساوي مرتبة الرقم مأخوذ ة بالأس السالب, ونجمع النواتج, 
فنحصل على الجزء الكسري العشري الموافق. ونتوقف عندما نحصل على العدد المطلوب من الخانات العشرية أو 


عندما يصبح القسم الكسري صفر. 
رتست د ا 1553177 ل 


مثال 


لتحويل العدد الثنائي الكسري 0.1011(2) إلى العدد العشري المكافئ له نجري الخطوات التالية: 


الرقم الأول يمين الفاصلة هو واحد نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص واحد 20.5-5 1:2-1-1 
الرقم الثاني يمين الفاصلة هو صفر نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص اثنين 02-5 
الرقم الثالث يمين الفاصلة هو واحد نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص ثلاثة 5ح-0.125 1:2-3-1 
الرقم الرابع بمين الفاصلة هو واحد نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص أربعة 5 50.0625 1::2-4-1 
مجمع النواتج فنحصل على العدد 0.6875 وبالتالي نجد 0.6875(0)-0.1011(2) 
ملاحظة: 


مرتبة كل رقم في العدد الكسري تبدأ من (1) اعتبارا من الفاصلة نحو اليمين وتتناقص بالقيمة السالبة. 


أوجد المكافئ العشري للرقم الثنائي رج/1110.101 -/لر 
نكتبه على الشكل التالي: 


3 ++ 0222 + 12-1 + 029 + !1:2 + 1:22 + 1:23 ح رون77 
14.6250 - 0.125 + 0+ + 0.5 +0 + 2 + 4 + 8 - 


أساسيات النظم الرقمية 


4-5-2 تحويل العدد العشري الكسري إلى النظام الثنائي درو اوترء كم00) 'إستحصلظ 6 سمناعدم1 لمسععءط 


لتحويل عدد عشري كسري إلى النظام الثنائي» نضرب العدد العشري بالعدد اثنين» ونقتطع منه ا جزء الناتج يسار 
الفاصلة (هو ما يعتبر الجزء الصحيح من الناتج)؛ واضعين إياه في المرتبة الأولى يمين الفاصلة لتشكيل العدد الثنائي» ونكرر العملية 


حتى يصبح ما يبقى بمين الفاصلة من العدد العشري كله أصفارا. 
وعملية تحويل العدد العشري إلى عدد ثنائي فقاعدتما كما يلي: 


1 العامة الرابعة: 


الفاصلة كله أصفاراً. 


ملاحظة: 


اقتطاع الجزء الصحيح من ناتج الضرب يعني أن يبقى مكانه الصفر يسار الفاصلة. 


مثال 
لتحويل العدد الكسري الثنائي 0.05(10) إلى عدد ثنائي» نتبع الخطوات التالية: 
الشرح 

نضرب العدد العشري باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر 0 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر 0 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر 0 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر 0 

نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو واحد فيتبقى 0.6 

نضرب 0.6 باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو واحد فيتبقى 0.2 

نضرب 0.2 باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو واحد فيتبقى 0.4 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر 0 


نلاحظ أنه سبق أن ضربنا بالعدد 0.4 وبالتاللي تتكرر الأرقام الظاهرة بعده 


عملية الضرب 
0.05::2-0.1 
0 
022-04 
0.42-8 
0.82-6 
0 
0.22-4 


0.422-8 


4 


لتحويل العدد العشري الكسري اله نظام عددي آخر نضرب العدد العشري بقاعدة النظام العددي (مقيمة بالنظام 
العشري)., مقتطعين الجزء الصحيح من ناتج الضرب (مقيمين إياه حسب النظام العددي)., واضعين إياه في المرتبة التالية 
يمين الفاصلة لتشكيل العدد الموافق, ونكرر العملية على الجزء المتبقي من العدد العشري حتى يصبح ما يتبقى منه بمين 
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أساسيات النظم الرقمية 

لتشكيل العدد الثنائي الموافق تأخذ الأرقام المقتطعة في العملية ونضعها جميعا بمين الفاصلة مبتدئين من أولحاء فيكون 
العدد الثنائي المقابل للعدد العشري كما يلي: 0.0000110011 

نتيجة :إذا كان العدد الكسري العشري منتهي المراتب فليس من الضروري أن يكون مقابله الثنائي منتهيا. 
مثال 
حول الكسر العشرى 10( 0625 , 0 ) إلى مقابله الثنائي. 

نلاحظ أننا نستمر ضرب القسم الكسري ب 2 حتى نحصل على العدد المطلوب من الخانات العشرية» أو يصبح القسم 
الكسري صفر كما هو موضح بالشكل (4-3)» ونلاحظ أنه تم الترتيب من الأعلى إلى الأسفل ومن اليسار إلى اليمين. 

ونكتب «0.101(2)-0625(10 , 0) 


18 5 1 15-8 


للك 0 
+ ب 
لا 0 25 - 2< 0.3125 
1 95 - 2 < 0.625 


0.25 © 2 - 0 0 


0.50 <١ 2 - 0 1 


نتوقف عندما نحصل على العدد المطلوب من الخانات 
العشرية» أو عندما يصبح القسم الكسري صفر 0 
الشكل (4-3) تحويل الكسر العشرى 10( 0625 , 0 ) إلى مقابله الثنائي 
ملاحظة 1: 
تحويل أي عدد كسري من نظام عددي إلى أي نظام عددي آخر يعطي عددا كسريا. 
ملاحظة 2: 
عند وجود عدد يتضمن جزأين أحدهما صحيح والآخر كسري فإنه يمكن تحويل كل جزء على حدة وف النهاية يتم ضم الجزأين. 
كما يمكن ترقيم عناصر العدد نحو اليسار واليمين بدء من الفاصلة. 


ملاحظة : 


توجد طرق تحويل أخرى للحالات الأربعة السابقة وهي تحويرات مختلفة للمبدأ نفسه. 


أساسيات النظم الرقمية 


6-2 العمليات الحسابية في النظام الثنائي عناعدصطاترك4 «وتحصزظ 


يعتمد الحاسب على منهجية مختلفة عن المنهجية التي نعتمدها في معالجة الأعداد والعمليات عليهاء وجميع حساباته تؤول 


1-6-2 عملية الجمع 40010100 


هي العملية الأساسية التي يعتمد عليها الحاسب لإجراء جميع العمليات الأخرى. 

وكذا الصدد يجب أن نعرض حقيقتين: 
أولة: أن الحاسب لا يمكنه أن يجمع أي عددين على الإطلاق إلا العددين الصفر 0 والواحد 1» وهو يحيل أي عدد آخر إلى 
ثانياً: أن كافة العمليات الحسابية تحال إلى عملية الجمع» فلا يحتاج الحاسب إلا لقواعد جمع هذين العددين» وهي تتم طبقاً 
للقواعد الأربعة الآتية: 


5 0 


ات 5-2-5 5 


احت | | إحى | بم 
و ا خا )| هه 


إن هذه القواعد الأربعة تكفي لإنجاز أية عملية حسابية في النظام الثنائي» وأصعب عملية تصادفه هي العملية 1+1+1 
ولحلها نجمع العددين الأوليين وفق القاعدة الرابعة فنحصل على العملية 10+1 وناتجها هو 11» ونلاحظ أن الناتج يحتاج لخانتين 
وهذه القواعد بحري على الجزء الكسري تماما كما تحري على الجزء الصحيح. 
مثال 
اجمع العدد 011 مع العدد 1 
مجمع العددين حسب قواعد الجمع السابقة مع مراعاة الفيض 0 . 


اله اوواتق 


55 
اح 
سم يم © |[ 


أساسيات النظم الرقمية 


مثال 
اجمع الأعداد الثنائية التالية: 0 + 100 (6) 11 + 11 2©) 
0 + 110 (0) 11 + 111 ) 
4 0 ((0) 3 11 ©) 
2+ 10+ 3+ 11+ 
6 110 6 110 
6 110 (20) 1 111 ) 
4+ 100+ 3+ 11+ 
1 1010 10 1010 
مثال 
اجمع الأعداد الثنائية التالية : 
(١‏ 110+101 عهة 110.111+111.011) 
110 1121 
+101 +110.111 
1011 1112.020 


ملاحظة: 


بقية العمليات المتقدمة في الحساب كالرفع إلى قوة وغيرها تؤول كما هو معلوم إلى العمليات الأربعة الأساسية. 


2-6-2 عملية الطرح 0 


تنم عملية الطرح في النظام الثنائي انطلاقا من العلاقات التالية: 


شا احم | حه ا لكا ا لكا 


حم | | © | ما 
اخمابحاات 


ادك | ل إحع | إحي 


أساسيات النظم الرقمية 


المثال العالي يشرح عملية الطرح 
اطرح العدد 011(2) من العدد 101(2) 


م 


101 
33 011- 
2 010 
المكافئ الثنائي لكل عدد يتألف من 3 ثلاث خانات» كل خانة تكون في عمود: 
ه العمود الأول على اليمين 01تناآمء اداع 121 
عملية الطرح تكون 1-1-0 
ه العمود الثاني في الوسط مدمننامء 02/110016 
يستعير واحد من العمود الذي يليه على اليسار 1]6ع1 عط ما متنا1امء اأءزعم سم 1 لامتمطا 
تصبح عملية الطرح 10-1-1 
ه العمود الثالث في اليسار 102ا1م» 616.آ 
عندما يعير واحد 1 يبقى صفر 0 1616 15 20 6010160 15 1 2 اعط/17؟ وبالتالي 


تصبح عملية الطرح: 0-0-0 


وذلك يكون كما يلي: 
:00111711 1110016 :0111 أأآع[آ1 
1 1167 1011 1 80110177 70 15 1 3 تاع 117 
10 10 2 ع مكلةط ,ع1 عطلا 16 .0 ع 0 - 0 ه50 ,ع1 0015 
1 - 1 - 10 2ع ,ممصسامك خلطا 5 
0 
:1 أطع ]1 1/01 
0 - 1 - ]1 11- 
متكت ١ | ١1‏ 


مثال 


إطرع المقدار 2( 101110)-10001(2) 82 و(101110)-11010(2) 


111120 00 المطروح منه 
- 10001 - 1100 المطروح 
11101 0 ببقي الطرح 


أساسيات النظم الرقمية 


كما أسلفنا أن جنيع العلميات الحسابية في الحاسب تؤول إلى عمليات حسابية في النظام الثنائي» لذلك بالنسبة للطرح» 
فإنه يلجأ لمفهوم متمم العدد الثنائي» وهو مفهوم هام جدا في نظام الحاسب وبدونه لا يستطيع الحاسب أن يجري العمليات 
الحسابية. ويعرّف متمم العدد الثنائي بشكلين» كما يلي: 


3-6-2 المتمم الأحادي امعد ددهت 1:5 


المتمم الأحاديغ داع اع امهم 9 للعدد الثنائي: هو عدد ثنائي مكافئ له بعدد الخانات وينتج منه بتبديل كل عنصر 
من العدد الثنائي بمتممه (تبديل الواحد 1 بالصفر 0 والصفر 0 بالواحد 1). 


م1 1511217 1.10 
ا 


1ع ماع [ممرمك 5 1 1 01001 


أبسط طريقة للحصول على المتمم الأحادي لعدد ثنائي باستخدام الدوائر الرقمية تكون باستخدام بوابات النفي 
65 :101716 على التوازي كما هو موضح بالشكل (5-3). 


0 1 0 1 0 1 0 1 
1 0 1 0 1 0 1 0 
الشكل (5-3) إيجاد المتمم الأحادي للعدد الثنائى باستخدام بوابات النفى 
نتيجة 1: الخانة الأخيرة إلى اليسار في المتمم الأحادي هي دائما الصفر 0 (إذا كان العدد مكتوبا دون إضافة أصفار لليسار). 


نتيجة 2: مجموع العدد الثنائي مع متممه الأحادي يعطي عدذا تكون مراتبه بعدد مراتب العدد الأصلي وكل عناصره واحدات. 


نتيجة 3: المتمم الأحادي للعدد الثنائي الفردي يكون زوجياً وبالعكس. 


أساسيات النظم الرقمية 


4-6-2 المتمم الثنائي ألاع دع [دصمدره © 2:5 
المتمم الثنائي :هو المتمم الأحادي مضافا إليه العدد واحد 1. 
نستنتج أن مجموع العدد مع متممه الثنائي يعطي عددا تكون مراتبه مساوية لمراتب العدد الثنائي الأساسي زائداً واحد 
1» وتكون كل عناصره أصفارا ما عدا الواحد في أقصى اليسار. 
ولطرح عددين ثنائيين صحيحين يقوم الحاسب بالخطوات التالية: 
1- يأخذ العدد المطروح فإذا كان عدد خاناته أقل من خانات العدد المطروح منه فإنه يكملها بالأصفار من جهة اليسار 
ليصبح العددان من نفس عدد الخانات. 
2- يوجد المتمم الثنائي للعدد المطروح. 
3- يجمع العدد الناتج من الخطوة 3 مع العدد المطروح منه. 


4- يحذف الرقم واحد الظاهر في أقصى اليسار من ناتج عملية الجمع (في حال وجوده)» والعدد المتبقي هو ناتج الطرح. 


مغال 


طبق الخطوات المذكورة في إجراء عملية الطرح التالية (وضعنا عددين غير صحيحين لنبين إمكانية اتباع تلك المنهجية 


110100101.01-11011.1------1 


1. إن العدد المطروح هو 11011.1 نتمم عدد خاناته لتصبح مساوية بالعدد لخانات المطروح منه» فنضيف صفرا من 
جهة اليمين وأربعة أصفار من جهة اليسار فنحصل على العدد 000011011.10 

. نوجد المتمم الأحادي للعدد 000011011.10 وهو العدد 111100100.01 

. نوجد المتمم الثنائي له بإضافة واحد فنحصل على العدد 111100101.10 

نجمع هذا العدد مع العدد المطروح منه فنحصل على 1110001001.11 

نحذف الواحد الظاهر في أقصى اليسار فنحصل على العدد 110001001.11 وهو ناتج الطرح. 


د نيأ لد ص 


040 11+10 
1 م 
1 )ا «- - يحزذف 


2 


أساسيات النظم الرقمية 


المتمم الثنائي يمكن أن ينفذ باستخدام بوابات النفي ودائرة الجمع كما هو موضح بالشكل (6-3). 


0 1 0 1 0 1 0 1 211171 ع1 أوعء لا 


ألاء 7تاع [محدم 1:5 
15 نامآ 


0101م 


(1 300) 
(51112) 515 ]امن 


0 1 1 0 1 0 1 0 201112111211 25 
الشكل (6-3) إيجاد المتمم الثنائي للعدد الثنائي السالب باستخدام بوابات النفي على التفرع ودائرة الجمع 


ملاحظة 1: 
إذا كان العدد المطروح أكبر من المطروح منه فإننا نجري العملية بالعكس ونضع الناتج بإشارة سالبة» أو يمكن أن نتبع خطوات 
العملية نفسها ثم نأخذ متمم الناتج بإشارة سالبة. 
ملاحظة 2: 
بمكن إجراء عملية الطرح بالطريقة الجبرية وتعطي النتائج نفسها. 
ملاحظة 3: 
عند عملية الجمع أو الطرح لعددين يتضمنان أجزاء كسرية ينبغي وضع المراتب الصحيحة والعشرية بمحاذاة بعضها البعض ابتداء 
من الفاصلة. 
5-6-2 عملية الضرب «600)وءنام :17/111 
وهي عملية جمع متكررء فيقوم الحاسب بتكرار عملية جمع أحد العددين بمقدار قيمة العدد الآخر. 
مثال 


لضرب العددي 11100 نكرر جمع العدد 100 مع نفسه ثلاث مرات فنحصل على 
1100-100+100-0 


إذا كان كلا العددين كسريين فيتم التخلص من الفاصلة وبتحرى عملية الضرب ثم تعاد الفاصلة لمكاتما. 


أساسيات النظم الرقمية 


ملاحظة 1: 


يمكن إجراء عملية الضرب بالطريقة الجبرية لعددين ثنائيين حسب القواعد التالية: 


0 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
1 1 1 
مثال 
نفذ عملية الضرب على الأعداد الثنائية التالية الاتية: 1< 101 (ط) 1< 11 (8) 
1 111 4 5 11 63 
ف 0101 3 م ال 
35 111 0 9 11 ا ش لد 
000 10م 1+ 21001005 
101 1001 
1100011 
مثال 


نفذ عملية الضرب على الأعداد الثنائية التالية الاتية: 
2( 1101 ) 2ج( 110 ) #6 ج10111(2 ) * 101(2 ) 


10111 1 1101 
101 * | 110 * 
1011 ٍ 0000 
0000 ْ 1101 
101131 7*5 1101 
: + 
110011 ! 101110 


أساسيات النظم الرقمية 


6-6-2 عملية القسمة 121915102 

عملية القسمة تتبع نفس الإجراء كما في الأعداد العشرية» ولكن هي عملية طرح متكرر» فلقسمة عدد ثنائي على آخر 
يقوم الحاسب بطرح العدد الثاني من الأول مرارا حتى يصبح ناتج الطرح صفراء وتكون نتيجة القسمة هي عدد مرات الطرح؛ إذا لم 
يتم الوصول إلى ناتج طرح صفري فيتم الاستمرار بالعملية بإضافة صفر للمطروح منه واحتساب النتائج بعد الفاصلة. 
مثال 


لقسمة العدد 10101 على العدد 101 نقوم بعملية الطرح المتكرر كما يظهر في الشكل (7-3) 


11101 10000 1111 1010 101 
- 1 ” -1 1 -1 0 -1 0 - 1 
10000 1111 1010 101 0 


الشكل (7-3) شرح عملية القسمة في النظام الثنائي 
الجر ماكو جين برام حي علي الصتر اناج الفمروة جر راح كرا ولج شيا و لطر لواحي 101 
وهو ناتج القسمة؛ إذن نكتب: 
10101+101-1 
مثال 
نفذ عملية القسمة للأعدّاد الثنائية التالية: 
0 , 110 (6) 11 , 2(110) 


3 11 2 10 
26 10(110 (طم) 36 11[110 2) 
6 10 6 11 
0م 10 0 000 

10 

00 


أساسيات النظم الرقمية 


7-2 نظام العد الثماني <دع)535 060121 

هو نظام عددي يتألف من مجموعة العناصر عددها 8 أي قاعدة النظام الثماني (8-#) وعناصره هي: 

0123:42:56 27( 

سمّي ثماني لأنه يتألف من 8 أرقام تستخدم لتشكيل الأعداد فيه» وكل عدد يتضمن رقماً لا ينتمي إلى هذه المجموعة ليس 

8-2 تحويل الأعداد بين النظامين الثماني والعشري 
5 16111121 21220 0©121) عع 1566 20123161:51011) وتاء طاستت اا 

لمعرفة قيمة العدد الثماني في النظام العشري نعتمد على القواعد الأربعة العامة المذكورة في النظام الثنائي» لكن مع الأخذ 

بعين الاعتبار أن عدد عناصر قاعدة النظام الثماني هي ثمانية. 


1-8-2 تحويل العدد من النظام الثماني إلى النظام العشري «وزتدء 00059 لهسنء2 0غ لهاء0© 


تحويل الجزء الصحيح 
نأخذ كل رقم من العدد الثماني ونضربه بالعدد ثمانية مرفوعا لقوة تساوي مرتبة الرقم مطروحاً منها العدد واحد؛ ثم نجمع 
النواتج» فنحصل على العدد العشري المكافئ للعدد الثماني. 


مثال 
العدد الثماني و(125) يحول إلى النظام العشري كما يلي: 
5ط + أ28 1-82 
51-5 +2»8 +164 
85- 5 +16 + 64 
ونكتب 85(0)-و(125) 
تحويل الجزء الكسري 


نأخذ كل رقم من العدد الثماني ونضربه بالعدد ثمانية مرفوعا لقوة تساوي مرتبة الرقم مأخوذة بالأس السالب» ونجمع 
النواتج» فنحصل على الجزء الكسري الموافق في النظام العشري. 
مثال 
العدد و(0.5) في النظام الثماني يحول إلى النظام العشري كما يلي: 
و(0.625) -8-1 طدوز0.5) 


أساسيات النظم الرقمية 
2-8-2 تحويل العدد من النظام العشري إلى النظام الثماني «وزوءجمه0 1م06 0) لهسنء2 


العدد العشري الصحيح 

نقسم العدد العشري على العدد ثمانية» ونكرر قسمة الناتج مراراً آخذين في كل مرة باقي القسمة 16672810061) مرتبين 
البواقي من اليمين إلى اليسار تبعاً لتسلسل الحصول عليها (من الأعلى إلى الأسفل)» المثال التالي يشرح العملية. 
مثال 
حول العدد العشري 359 إلى النظام الثماني 
العدد سبعة هو باقي القسمة الأول 601 ؟ والعدد أربعة باقي القسمة الثاني 1 والعدد خمسة هو باقي القسمة 
الأخير 061منهدمء 2» لذلك نرتبها من الأعلى إلى الأسفل ومن اليمين إلى اليسار» ونتوقف عندما ناتج القسمة يساوي الصفر 0 


1ع ]1 
2359 
7]- 8 0.8/5 ج 44875 ح- 2 
44 
4 - 8 205 59د 0م 
95 
01 5 - 8< 0.625 0.625 - 8 
اناه لهاع 0 2 7 4 5 2111 م101 ماعطلا مماد 
1 11 0 15 الع أمنان 
مادآ ماكلا 
نكتب 


و(457)-ور(359). 
مقال 
لتحويل العدد العشري 200 إلى النظام الثماني خطوات العمل مع حاسب الباقي كما يلي: 


200 8 200-8250 
25 8 12-83-1 
3 8 3-80-3 


أساسيات النظم الرقمية 


العدد صفر 0 هو باقي القسمة الأول 01 هه والعدد واحد 1 باقي القسمة 186028120617 الثاني والعدد ثلاثة 3 هو باقي 
القسمة 1ع00نهصرء 2 الأخير إذاً نكتب و(310)-200(0). 


تحويل الجزء الكسري 
نضرب العدد العشري بالعدد ثمانية ونقتطع منه الجزء الناتج يسار الفاصلة» واضعين إياه في المرتبة الأولى بمين الفاصلة 
لتشكيل العدد الثماني» ونكرر العملية حتى يصبح ما يبقى يمين الفاصلة من العدد العشري كله أصفاراً. 
مثال 
تحويل العدد العشري الكسري 0.615 إلى النظام الثماني يتم كما يلي: 
نضرب هذا العدد العشري بالرقم ثمانية فنحصل على ناتج» ثم نقتطع من الناتج الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو الرقم أربعة» ونضعه 
في المرتبة الأولى بعد الفاصلة من العدد الثماني المطلوب فنحصل على 0.9 » ونكمل حتى يتبقى من العدد العشري بعد اقتطاع 
الجزء الصحيح الصفر» أو حسب عدد الخانات العشرية المطلوب وتحول عملية التحويل: 
0.61528-0 
0--0.9208 
0.3608-0 
0 0.8808-7 


جد 


3-8-2 تحويل العدد من النظام الثماني إلى النظام الثنائي صمنوتدء5م00© تحصنظ 0غ لهاء© 


لتحويل العدد بالنظام الثماني إلى مكافته الثنائي» نستبدل كل رقم من أرقام العدد الثماني بمكافته الثنائي المكون من 
ثلاث خانات» وبذلك ينتج لدينا العدد الثنائي المكافئ للعدد الثماني المطلوب. 


مثال 
حول العدد الثماني و(772.5) إلى مكافئه الثنائي 


|1141 [| 


111 111 0010 101 


نضم الأرقام الثنائية مع بعضها البعض لنحصل على العدد المطلوب ونكتب 
111111010.1011(2)- و(772.5) 


أساسيات النظم الرقمية 
مثال 
حول الأعداد الثمانية التالية إلى مكافئها الثنائي 


و56  )0‏ و140  )0‏ و25  )0(‏ و13 (3) 


6 2 5 7 2 0 4 1 0 5ذ 2 (6) 3 1 © 
! ا ا ل ا ١‏ ! ل ١ ١‏ 
حاحس حامس ع ايعس ا سم ونبامسي ماعب حير حامس سم حم سس سر 
1111361160 021221010000)) 10101 1011) 


4-8-2 ويل العدد من النظام الثنائي إلى النظام الثماني صوزونء ٠م00‏ لماء0 ما وتمصنظ 
لتحويل العدد الصحيح الثنائي إلى مكافئه بالنظام الثماني نتبع الخطوات التالية: 
1. نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منها مكون من ثلاث خانات» حيث يبدأ التقسيم من الخانة الأقل أهمية 1513آ. 
. إذاكانت المجموعة الأخيرة غير مكتملة نضيف في نمايتها أصفار حتى تصبح مكونة من ثلاث خانات. 
نستبدل كل مجموعة ثنائية بما يكافئها في النظام العشري. 
. نضم الأرقام الثمانية معاً للحصول على العدد المطلوب. 
. في حالة العدد الثنائي الكسري نبدأ التقسيم إلى مجموعات من الخانة القريبة من الفاصلة. 


20 355 25 8 


مثال 


حول العدد الثنائي 1011011010.1011(2) إلى مكافته الثماني 


0 1 0 0 . 101 0 
1 3 3 2 5 4 


نكتب و(1330.54)- 1011011010.1011(2) 
مثال 
حول الأعداد الثنائية التالية إلى مكافئها الثماني 


0 »2 10 ) 01 ((ط) 1 (2) 


أساسيات النظم الرقمية 


1111101 )م 1101 )2( 

! 4 + .1 

6 5 -> و65‎ 32-7 - 68 
) ١١1١0 )»( 0 

ابس سب لسرب سسا سريت سرس سس لسرا 

1 1 +1 + + 

و04 - 4 0 2 3 و2 - 2 3 6 4 


9-2 العمليات الحسابية في النظام الثماني عتاعصسسط)تر4 0121 


سنقتصر على العمليات الحسابية الأربعة» علما أن بقية العمليات الرياضية الأخرى تؤول إليها. 


1-9-2 عملية الجمع 40010100 


كافة عمليات الجمع تحري على غرار النظام العشريء إلا إذا كان الناتج أكبر من العدد سبعة» فعندئذ توجد قاعدة 
جديدة في هذا النظام وهي أن: 7+1-10», ومع أخذ هذه المعلومة بعين الاعتبار يمكن حل أي مسألة جمع في النظام الثماني عبر 
تأويلها إلى هذه العملية. 


مثال 

لجمع العددين 7+6 نكتبهما على الشكل التالي: 

746-15 #"ا 5-10+5-15+(7+1)-(1+5)+7+6-7 

وهكذا فعندما نجمع عددين ثمانيين مؤلفين من عدة خانات فإننا فعليا نقوم بعمليات جزئية مشابحة لهذه العملية في كل مرتبة. 
مفال 


نفذ عملية الجمع على الأعداد الثمانية التالية: 


5241 153 34 
002 173 + 42 + 
572 + 6 76 
217/5 


2-9-2 عملية الطرح 1 


يمكن إجراء عملية الطرح بالطريقة المعروفة في النظام الثنائي مع الأخذ بعين الاعتبار إذا كان المطروح منه أكبر من 
المطروح فيتم الطرح كالارقام العشرية تماماًء إذا كان المطروح منه أصغر من المطروح فيتم استعارة (1) من الخانة التالية وتساوي 8 


أساسيات النظم الرقمية 


5 14 
مثال 63 13 بم 5 
نفذ عملية الطرح على الأعداد الثمانية التالية 72 6 

555 - 7 

076 66 


3-9-2 عملية الضرب «600)وءنام 17/11 


وهو جمع متكرر ويمكن التعامل معه عبر حساب ناتج ضرب الرقمين وفقاً للنظام العشري ثم تحويل الناتج إلى النظام 
الثماني» فمثلةً نقول في النظام العشري أن 73-1 لكن العدد 21 العشري يكافئه 25 في النظام الثماني وبالتالي 73-25 في 
النظام الثماتي وهكذا. 
مثال 
أوجد حاصل ضرب الأعداد الثمانية التالية: و(726) و(3) 


26م 
“ا 3 
2002 


الناتج و(2602)- و(726) » و(3) 


4-9-2 عملية القسمة 1215351002 
وهي أيضا عبارة طرح متكرر (والطرح بدوره كما ذكرنا يؤول إلى جمع مع المتمم)» كما ويمكن إجراء القسمة في النظام 
الثماني بالطريقة الجبرية مع الأخذ بعين الاعتبار القيم الفعلية للأعدّاد الثمانية ومراعاة أصول عملية الضرب (للنظام الثماني). 
مثال 
نجد في النظام الثماني أن 24/4-5 (يقابل ذلك في النظام العشري 20/4-5). 
ويمكن باستخدام الطريقة التقليدية. 
مثال 
أوجد ناتج قسمة الأعداد الثمانية التالية: و(2602) على 3(8) 


ننفذ عملية القسمة العادية كما في النظام العشري كما يلي: 


أساسيات النظم الرقمية 


الناتج و(726)- 6 3 و(2602) 


10-2 نظام العد الست عشري <ء]535 لهتسنء11»220 


هو نظام عددي قاعدته مؤلفة من ستة عشر عنصراً (8-16)» والعنصر يقصد به رمز معين رقمي 2110 /نالة» أو حرفي 
5 م ناءطقام21 ولترميز هذه العناصر الست-عشرة نستخدم الأرقام العشرة المعروفة في النظام العشري» ونحتاج لستة 
رموز أخرى للتعبير عن بقية عناصر القاعدة الأساسية للنظام» وقد اصطلح على استخدام الحروف الستة الأولى من الأبجدية 
اللاتينية» فتكون قاعدة النظام الست عشري هي: 

(9:8765:4:3,2:1:0, 8:25 عنمل ظل ]1 1 . 

وعندما نرى عدداً ست عشري فينبغي أن نتوقع إمكانية أن يتضمن الرموز العشرية أو أحد هذه الحروف الستة. وفي 
الحقيقة فإن الحروف الستة ينبغي أن تكون بشكلها الكبير نظراً لعدم الالتباس. 

مع رقم ست عشري واحد يمكن أن تعد حتى 1']6 الذي يقال 16 عشريء ومع رقمين يمكن أن نعد حتى "11 والتي 
تقابل 255 عشري» ومع ثلاثة أرقام يمكن أن نعد حتى 111016 التي تقابل 65536. 

في الواقع فإن النظام الست عشري يستخدم بشكل فعال في الحاسب لأنه يسهل استخراجه من التوضعات الثنائية في 
ذاكرة الحاسبء وفائدته أنه يستوعب قيماً عددية أكثر من النظم الأخرى. 

الاستخدام الأساسي للنظام الست عشري أنه يعتبر طريقة لعرض أو كتابة الأرقام الثنائية» ولذلك لسهولة التحويل 
بينهماء وهو مستخدم بشكل كبير في تطبيقات الحواسيب والمعالجات» فمعظم النظم الرقمية تعالح البيانات الثنائية في مجموعات 
التي هي من مضاعفات أربع بتء ما يجعل الأرقام الست عشرية مريحة للغاية في التعامل فكل كل رقم ست عشري بمثل رقم ثنائي 
4 بأربع خانات ثنائية (4 بت). 


بعد أن تعرفنا على قاعدة الأرقام الأساسية هذه النظم العددية فمن الضروري معرفة كيفية كتابة الأرقام القاعدية للنظم 
العددية» كما في الجدول (2-3) الأرقام من 1 -< 16 عشريا مع مكافئها من الأنظمة الثلاثة» (وقد ظللنا عمود الأرقام القاعدية 


أساسيات النظم الرقمية 


ا عابي ثنائي 
0 0 0000 

0001 1 1 

)0)010 2 2 

0011 3 3 

0100 4 4 

0101 5 5 

0110 6 6 

111 7 7 

1000 10 8 

1001 11 9 

10 4م 12 1010 
11 5 13 1011 
12 6 14 1100 
13 | 15 1101 
14 9 16 1110 
15 لذ 17 1111 
16 10 20 10000 


الجدول (2-3) الأرقام من 1 -> 16 عشريا ممثلة بالأنظمة الثنائي والست عشري والثماني 


مالاحظة: 


أي عدد ينتمي إلى قاعدة نظامين عددين أو أكثر فإن قيمته هي نفسها قي جميع النظم العددية. أي أن: 
16) -0(10) ح و(0) - 0(2) 
16 ) -1(10) - 1(8) -1(2) 
16 ) -7(10) ح 7(5) 
6 ) -9(10) 
مثال 1: 
اك أي نظام عددي ينتمي العدد التاليي 1001010 
الحل: 
"لا نعلم"» فقد يكون عددا ثنائياً أو عددا ثمانياً أو عددا عشرياً أو عدداً ست عشرياً أو عدداً من أي نظام عددي آخر. 


فإذا كان يقصد به عدد ثنائي فهو ما يعادل العدد العشري 274 وإذا كان يقصد به عدد ثماني فهو يكافئ العدد العشري 
4 وإإذا كان يقصد به عدد عشري فهو العدد" مليون وألف وعشرة"» وإذا كان يقصد به عدد ستاعشري فهو ما يعادل 
العدد العشري 16781328. إذن لا بد من تحديد النظام العددي الذي يتم تمثيل العدد به» ولذلك ينبغي وضع دليل جانبي صغير 


يحسم التساؤل. 


أساسيات النظم الرقمية 


مثال 2: 


العدد 54.1 هو عدد ست عشري حتماً ولا يمكن أن يكون عشرياً ولا ثمانياً ولا ثنائيا» وذلك لاحتوائه على الرموز. 


11-2 تحويل الأعداد بين النظامين الست عشري والعشري 
5 611121 2120 اقتطاع11622016 دامع ؟لاع1 51011تمء 027 ن) كندع دن احا 
معرفة قيمة العدد الست عشري في النظام العشري نعتمد القواعد العامة الأربعة نفسها المذكورة في النظام الثنائي» لكن 


مع الأخذ بعين الاعتبار أن عدد عناصر قاعدة النظام الست عشري هي ستة عشر. 


1-11-2 تحويل العدد من النظام الست عشري إلى النظام العشري 


1 06111121 0)] اوتترزع 1122016 
نأخذ كل رقم من العدد الست عشري ونضربه بالعدد 16 مرفوعاً لقوة تساوي مرتبة الرقم مطروحاً منها العدد واحد» ثم 
مجمع النواتج» فنحصل على العدد العشري المكافئ للعدد للست عشري. 
مثال 
لحساب قيمة العدد الست عشري كتب: 
- 162 1690+102161+3<لم- 16(كى 0[ 3) 
0- 2256 216+3 101+13 
مثال 
حول العدد 2413(6) إلى مكافئه العشري 


-163» 2+ 162عرح+ 161+ 32160- ئ(2813) 
4096-0860 2+ 256 2 16+10 » 15+ 31 


2-11-2 تحويل العدد من النظام العشري إلى النظام الست عشري 


31 122016111121 10 التتراعء12 


تحويل الجزء الصحيح 


من أجل التحويل نقسّم العدد العشري على العدد 16 ونكرر قسمة الناتج مرارا» آخذين في كل مرة باقي القسمة 
67 (مقيمين إياه حسب النظام الست عشري)» مرتبين البواقي من اليمين إلى اليسار تبعاً لتسلسل الحصول عليها. 


مثال 


حول العدد العشري 650 إلى مكافئه بالنظام الست عشري. 


أساسيات النظم الرقمية 


لتحويل العدد العشري 650 إلى النظام الست عشري نجري عمليات القسمة على 16 حيث نأخذ بواقي القسمة 0281أء16:206 
1 بالتسلسل بدء من أول باق وهو العدد عشرة والذي يكني بالست عشري لل ثم العدد 28 ثم بعد ذلك العدد 
2 ومن ثم نرتبهم من الأسفل إلى الأعلى ومن اليمين إلى اليسار» ونتوقف عندما ناتج القسمة يساوي الصفر 0 كما هو موضح : 


امجراعع0وعرء1] 
*من 111211101 


30 
لهم -10 -16< 0.625 جه 40.625 << 


8, 

- - 0725 0.125 <16-2- 5 

16 
ق 11 ا[متتاءعع20رء181 لم 8 2 نلا 1/01 عط ماك 
15 ]111011611 
وما ل هوي ١‏ 


فنحصل على العدد 28/4 ويكون ود( 284)-650(10) 


مثال 
لتحويل العدد العشري 1000 إلى النظام الست عشري نجري عمليات القسمة على 16 حيث تأخذ بواقي القسمة بالتسلسل بدءاً 
من أول باق وهو العدد ثمانية» ثم العدد 14 لكن هنا ننبه إلى أن العدد 14 لا يؤخذ كما هوء وإِنما يؤخذ بشكله في النظام الست 


عشري أي الحرف 8 ومن بعد ذلك تأخذ باقي القسمة التالي (وهو الأخير) والذي هو أصغر من قاعدة النظام» كما يلي: 


1000 16 1000-16262-8 
62 16 62-1623-14 
3 16 3-160-3 


فنحصل على العدد 388 ويكون و,(3558)-1000(10) 


أساسيات النظم الرقمية 


تحويل الجزء الكسري 

لتحويل عدد كسري ست عشري إلى النظام العشري نضرب العدد العشري بالعدد 16 ونقتطع منه الجزء الناتج يسار 
الفاصلة (مقيمين إياه حسب النظام الست عشري).» واضعين إياه في المرتبة الأولى بمين الفاصلة لتشكيل العدد الست عشري» 
ونكرر العملية حتى يصبح ما يبقى يمين الفاصلة من العدد العشري كله أصفاراً. 
مثال 
العدد العشري 0.640625 يحول إلى النظام الست عشري بأن نضربه بالعدد 16 فنحصل على 10.2500 نقتطع الجزء الصحيح 
منه وهو 10 ونقيمه في النظام الست عشري وهو الحرف ل فنضعه في المرتبة الأولى يسار الفاصلة .0» يتبقى من العدد العشري 
القيمة 0.25): فنعيد الضرب بالعدد 16 فنحصل على 4.00. نقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو 4 وتقيمه في النظام الست 
عشري فيبقى نفسه؛ ونضعه في المرتبة التالية فنحصل على 4 2 .0: وبعد اقتطاع هذا الرقم نلاحظ أن ما تبقى من العدد العشري 
هو الصفرء وبالتاللي تنتهي عملية التحويل؛ وبالتالي دائما نكمل حت يتبقى من العدد العشري بعد اقتطاع الجزء الصحيح الصفرء 
أو حسب عدد الخانات العشرية المطلوب. 

0-- 0240625-16 
ا 0.25016-0 


جد 
نكتب الناتج من الأسفل إلى الأعلى ومن اليسار إلى اليمين 0.8:/4(16)-0.640625(10) 
2--3-11 التحويل من النظام الست عشري إلى النظام الثنائي وزو كم00) ترتتحصزظ 0) لمسع0 م11 
لتحويل العدد بالنظام الست عشري إلى مكافئه الثنائي» نتبع التالي: 
1. نستبدل كل الخانات المكتوبة بدلالة الحروف في النظام الست عشري إن وجدت بالأعداد العشرية المكافئة لما. 
2. نستبدل كل عدد عشري بمكافته الثنائي المكون من أربع خانات. 
3. نضم الأرقام الثنائية مع بعضها البعض نحصل على العدد المطلوب. 
مثال 
حول العدد الست عشري 039/8016 1) إلى مكافته الثنائي 
5" 9 3 زه 


ا 00 


13 3 9 10 


اا 0 


1101 0011 1001 10 


أساسيات النظم الرقمية 
نضم الارقام الثنائية مع بعضها البعض لنحصل على العدد المطلوب ونكنتب 
و(1101001110011010)- م(12394) 
مثال 
حول الأعداد الست عشرية التالية إلى مكافئها الثنائي 


924216 [(69 01 )7 1064 لق 


2 4 7 9 ©) ع 8 ]1 ) (ط) 4 لم 0 1 (32) 
1و ل هد 1 4 + +4 1ط 4+1 ل ما 
بصخم مس سر مر سر سس سير مسر يوي ةا 
111111111116610 0 1111313131723201371010 12101011177170 


يمكن أن نحول عدد من النظام الست عشري إلى النظام العشري» بأنه نحوله أولاً إلى الثنائي ومن ثم من الثنائي إلى 
العشريء والمثال التاللي يوضح ذلك. 
مثال 
حول الأعداد الست عشرية التالية إلى النظام العشري بأن تستخدم النظام الثنائي كوسيط. 
556 (م() 106 (ه) 


)2)( 1 

5 

م28 -4 + ع + 16 - 22 + 23 + 24 - 00011100 
5 8 لم () 


+1 طل 


0 ّ 7 9 11 سر سس سر مسر 
630 -ح 1 + 4 + 128 + 512 + 2048 ع 27 + +2 + 2١‏ + 27 + :2 ح- 101010000101 


2--4-11 التحويل من النظام الثنائي إلى النظام الست عشري ماوت م00 لمسءع0 م1 0غ وتفصاظ 
لتحويل العدد الصحيح الثنائي إلى مكافئه بالنظام الست عشري نتبع الخطوات التالية: 
1. نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منها مكون من أربع خانات» حيث يبدأ التقسيم من الخانة الأقل أهمية 1581]. 
. إذاكانت المجموعة الأخيرة غير مكتملة نضيف في تحايتها أصفار حتى تصبح مكونة من أربع خانات. 


نستبدل كل مجموعة ثنائية بمكافئها بالنظام العشري. 


8 4م 


نستبدل كل رقم عشري أكبر من 9 بدلالة حروف النظام الست عشري. 


أساسيات النظم الرقمية 


5 نضم الأرقام الست عشرية معاً للحصول على العدد المطلوب. 

6. في حالة العدد الثنائي الكسري نبدأ التقسيم إلى مجموعات من الخانة القريبة من الفاصلة. 
مثال 
حول العدد الثنائي 101001101101111001101(2) إلى مكافئه الست عشري 


)001 0100 +01 1011 1100 +11 


اا 0 


13 12 11 13 4 1 
مآ © 5 مآ 4 1 


نكتب 10(6-)14108)- و(101001101101111001101) 
مثال 
حول العدد الثنائي إلى مكافئه الثماني 


)©22© 411 )2( 01 


220 1 )(<(< ٠١01 
سس سس ست سر سس سس سس سي ا مسوك مشمواهتك .)موحت سكت‎ 
(١ ا + 1ط‎ (١ ل(‎ +١ + ا‎ 
© د 609 1 ]1 3 85716) > 7 5 هم‎ 5311696 


5-11-2 التحويل بين النظام الثمانى والنظام الست عشري 
لمساعع0 مجع لصح لهاع 0 بعء «حاعظ مام كصمن 
لتحويل أي عدد من النظام الست عشري إلى النظام الثمافي» نقوم أولاً بتحويله إلى النظام الثنائي» ومن ثم نقوم بتحويله 
من النظام الثنائي إلى النظام الثماني. ويتم ذلك بالعكس إذا أردنا التحويل من النظام الثماني إلى النظام الست عشري» نقوم 
باستخدام النظام الثنائي كوسيط نحول له أولاً» ومن ثم نحول إلى النظام الثنائي إلى النظام الست عشري. 


أساسيات النظم الرقمية 


12-2 العمليات الحسابية في النظام الست عشري عناعسطار4 لهسنع0 ج112 
1-12-2 عملية الجمع 40010102 
ينبغي الانتباه في هذا النظام إلى أنه إذا كان مجموع الرقمين أقل من ستة عشر فإنه يمثل برمز واحد فمثلاً نجد أن 
8-1+9 ولا نكتب 10-9+1» وكذلك فإن 18+3-1 وهكذا. 
والعملية ا محورية في هذا النظام هي العملية: 1+1-10 وعندما يكون مجموع رقمين ستاعشريين أكثر أو يساوي 16 فإننا 
نلجأ إلى هذه القاعدة» على غرار ما فعلنا في النظام الثماني. 
مثال 
لحساب قيمة مجموع 7+ نجري العملية كما يلي: 
إن قيمة (1 هي 13 فهي تحتاج للرقم ثلاثة لكي تصبح ستة عشرة لذلك نجزء الرقم 7 كما يلي: 
4+3-7 ونكتب 10+7-14آ1 ك- 4-14-+4-10+(10+3)-(3+4)+7-12/+0[آ 
وهكذا من أجل جمع أي عددين ست عشريين فإننا نجمع أرقامهما بالطريقة نفسها. 
يمكن إجراء عملية الجمع كما بالطريقة الجبرية العادية كما في المثال التالي. 
مثال 


اجمع الأعداد الست عشرية التالية: 


رملذظة6 61 ]1 
1 مره + اظلط 
90 1421 


مثال 
اجمع الأعداد الست عشرية التالية: 
06م 0 1016 (0) 8546 َك 20316 [( 69 2 لب 32016 )2 166 - 2216 )3) 


216 0) 28 © 586 (0) 2316 (8) 
م د 82416 )ل 2216 29 1616 1 
1216 1" 7416 3016 


أساسيات النظم الرقمية 


2-12-2 عملية الطرح سناع تاطنسك 

بمكن إجراء عملية الطرح بمساعدة مفهوم المتمم الأحادي للعدد الست عشريء مع الأخذ بعين الاعتبار أن المتمم 
الأحادي يكون ذلك العدد الذي يكون ناتج جمعه مع العدد الأساسي هو عدد كل خاناته مؤلفة من الحرف 1آ. 
مثال 
لطرح العدد 6/6 من العدد 51000 نأخذ العدد المطروح ونتممه مرتبة بإضافة الصفر نحو اليسار فنحصل على /06) وبالتالي فإن 
مثممة الأحادي هو 195» نضيف له العدد واحد فنحصل على 196 مجمع هذا العدد مع المطروح منه فنحصل على: 
5100+5896-2, نحذف الواحد الظاهر أقصى اليسار فنحصل على 572, إذن 572-.5100-68 
ملاحظة: 
يمكن إجراء عملية الطرح بالطريقة الجبرية حيث تتم الاستعارة من مراتب لاحقة في حال كون الرقم المطروح أكبر من المطروح منه 
ولكن يجب الانتباه إلى أن الواحد المستعار من مرتبة لاحقة تكون قيمته ستة عشرة (وليس عشرة). 


مثال 
اطرح الأعداد الست عشرية التالية: 


811 ماطم 
- 70 - 826 
0101 270 


2--3-12 عملية الضرب 6005)هءنام 7/1111 


وهو جمع متكرر ويمكن التعامل معه عبر حساب ناتج ضرب الرقمين وفقا للنظام العشري ثم تحويل الناتج إلى النظام 
الست عشري فمثلا نعلم أن العشرة في النظام الست عشري هي ل وبالتالي فإن 4« هو العدد مئة في النظام العشري نحوله إلى 
الست عشري فنحصل على 64 وبالتالي: 
8-4 »اك وهكذا بالنسبة لبقية الأرقام. 
ويمكن باستخدام الطريقة التقليدية. 
مثال 
أوجد حاصل ضرب الأرقام الست عشرية التالية: 
614 
“5 
22064 


الناتج 02646)- 147 6) 4 60 


أساسيات النظم الرقمية 
4-12-2 عملية القسمة 1215315102 
وهي أيضا عبارة طرح متكرر ويمكن إجراؤها في النظام الست عشري جبريا مع الأخذ بعين الاعتبار القيم الفعلية للأعدّاد 
الست عشرية ومراعاة أصول عملية الضرب كما مر أعلاه. 


فمثلا لقسمة العدد الست عشري 64 على العدد خمسة نعلم من النظام العشري أن الناتج هو العدد العشري 20 وهو يكتب 
في النظام الست عشري 14 وبالتالي: 64/5-14 
ويمكن باستخدام الطريقة التقليدية. 


مثال 
أوجد ناتج قسمة الأعداد الثمانية التالية: م0264 على 6086 
14 
22064 | 5 
- 32 
006 
5 
14 
- 14 
00 
الناتج (814)- 616+ 0264١6‏ 
ملاحظة: 


يمكن إجراء عملية الضرب أو القسمة بتحويل الأعداد المراد ضربها أو قسمتها إلى مكافئها الثنائى أو العشري واجراء العملية 
المطلوبة» ومن ثم تحويل الناتج إلى مكافئه الست عشري. 


نتيجة 1: إذا كان العدد منتهي المراتب في النظام الثنائي فهو منتهي المراتب ف النظام الثماني. وف النظام الست عشري 
وبالعكس. 

نتيجة 2: إذا كان لدينا عدد ثماني عدد مراتبه 12 فعند تحويله إلى عدد ثنائي فإن العدد الثنائي» سيشغل عدداً من المراتب نرمز له 
وهو يحقق العلاقة: 3)0-1(>12>32+1 + وبدقة سيكون غدد خاناته مساوياً للقيمة (3)0-1 مضافاً إليها عدد 


الخانات الفعلية للرقم الثمافي الأخير من جهة اليسار. 


أساسيات النظم الرقمية 
نتيجة 3: إذا كان لدينا عدد ست عشري عدد مراتبه 12 فعند تحويله إلى عدد ثنائى فإن العدد سيشغل عدداً من المراتب نرمز له 
وهو يحقق العلاقة: 111>411+1->(4)12-1» وبدقة سيكون عدد خاناته مساوياً للقيمة (4)11-1 مضافا إليها عدد الخانات 
الفعلية للرقم الست عشري الأخير من جهة اليسار. 
نتيجة 4: كلما كبرت قاعدة النظام العددي كلما أمكن تمثيل العدد بمراتب أقل. 
نتيجة 5: لمقارنة أي عددين في نظام عددي محدد يكون العدد الأكبر هو العدد الذي مراتبه الصحيحة أكثرء فإذا تساوت المراتب 
نقارن رقماً برقم اعتباراً من أقصى اليسار» فأول مرة نجد في أحدهما رقما أكبر من مقابله بالمرتبة يكون ذلك هو العدد الأكبر إذا 
كانت جميع الأرقام في المراتب الصحيحة متساوية نتابع على نفس المبدأ إلى ما بعد الفاصلة. 


نتيجة 6: للتحويل بين النظام الثماني والست عشري بيمكن أن نحول العدد إلى النظام الثنائي ومن ثم نعيد تحويله إلى النظام 
المطلوب. 


3- قثيل الأعداد بواسطة الفاصلة العائمة 
اذه 11026125 :57 كتدعطتسساك 01 م6دأامعوعترمء؟]1 

لتمثيل الأعداد الصحيحة الكبيرة نحتاج الى العديد من الخانات الثنائية (البتات)» وهناك مشكلة إذا كان العدد يحتوي 
على قسم كسريء نظام العدد ذو الفاصلة العائمة يعتمد على الترميز العلمي» وهو قادر على تمثيل الأعداد الكبيرة جد والصغيرة 
جداً والتي تحتوي قسم كسري بدون زيادة في عدد الخانات الثنائية. 

العدد ذو الفاصلة العائمة 215دناد 124ؤ0مم-4102138 يتألف من قسمين بالاضافة إلى الاشارة» القسم الكسري 
8 يكون القسم الذي يمثل مقدار العدد ويكون بين 0 و 1, والأس 0068© يكون القسم الذي يمثل عدد المواضع 
التي تتحركها الفاصلة العشرية (أو الفاصلة الثنائية). 

على سبيل المثال العدد العشري 241,506,800 

القسم العشري 7181261558 يكون 2415068. 

الأس 0026© يكون 9 

عندما نريد أن نعبر عن العدد الصحيح كرقم ذو فاصلة عائمة يجب نقل الفاصلة العشرية إلى اليسار عبر كل الأرقام 
بحيث يكون القسم العشري يكون رقم كسري» والأس يكون من قوى العشرة. 


أساسيات النظم الرقمية 
العدد ذو الفاصلة العائمة يكتب: 
01222607 
نلاحظ أن موقع الفاصلة داخل العدد غير ثابت (عائم) ويعتمد على الأس المرفوع له أساس نظام العدء ويمكن اعتبار 
أي عدد ممثل بواسطة الفاصلة العائمة منسجماً مع الشكل التالي: 
مي[ »1 +- 
حيث الجزء الكسري من العدد 
8 أساس نظام العد 
م الأس 
يشترط في العدد الممثل بواسطة الفاصلة العائمة ألا يكتب على شكل عدد صحيح وألا يكون أول رقم فيه على يمين 
الفاصلة صفراً. 
تم تعريف تنسيط دقة وشكل الرقم الثنائي الممثل بواسطة الفاصلة العائمة من قبل المعهد الوطني الأمريكي للمعايير 
عانفختاكم]آ 5لعملصةغ5 21ه120! مدع تعدخ عط1' (151لى)» ومعهد مهندسي الكهرباء والاكترون الأمر يكي 


عه ملعم عندمماءواظ لصة لمعتاععاظ 1ه عأناغاناكم] (18818) في ثلاث أشكال: 
أرة قام ذات فاصلة عائمة أحادية الدقة ودع طصتتاط غصذهوم-ع م410 دوزولءع:م-هاع مزه ب 32 خانة ثنائية. 
أرق قام ذات فاصلة عائمة مضاعفة الدقة 5ن طتصتاط موزوزءع:م-ء1[طنه0 ب 64 خانة ثنائية. 
أرة قام ذات فاصلة عائمة موسعة الدقة و1ءصتتاط دهزدمءع1م-0ع0مع)ءزه ب 80 خانة ثنائية. 
ستركز دراستنا على الأرقام ذات الدقة الأحادية. 
1-3 الأرقام الثنائية الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذات الدقة الأحادية 
5لا 1111111 1112217 أله - 110211118 تامزواعع:» 81-1 111ك 
في الشكل القياسي من الرقم الثنائي الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذات الدقة الأحادية الذي يتألف من 32 خانة كما 


هو موضح في الشكل (8-3) تكون على كما يلي: 
- خانة الإشارة (5) تكون في أقصى اليسار. 


أساسيات النظم الرقمية 


- الاس (8) تكون الخانات الثمانية التالية. 
- والقسم الكسري أو (15) يتضمن 23 خانة المتبقية 


ول 32 الس هه 


(ط ,ممناعةء]) و55تاأمدل1 (18) أمعممم1] 5 
15 23 5ل 8 )اط 1 


الشكل (0-3) الأرقام الثنائية الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذات الدقة الأحادية 

في القسم الكسري الفاصلة الثنائية تكون في أقصى يسار 23 خانة» ويوجد 24 خانة في القسم الكسري لأن أي رقم 
ثنائي الخانات في أقصى اليسار دائما 1. لذلك هذا الواحد 1 يفهم على أنه موجود هناك مع أنه لا يحسب من مواقع الخانة 
الفعلية. 

الخانات الثمانية للأس يعبر عنها كأس يز 6507676 510560 2 الذي نحصل عليه باضافة 127 للأس الفعلي» 
المدف من هذا الانحياز أن نسمح للأعدّاد الصغيرة جداًء والكبيرة جدا أن تمثل بدون موقع لخانة الاشارة للأس, الأس المنحاز 
يسمح بمجال قيم للأس الفعلي من 126- إلى 128+. 
مثال 

ليكن لدينا العدد الثنائي التالي ونريد تمثيله كعدد ذو فاصلة عائمة بدقة أحادية. 

1011010010001<- 10010001 727 


بافتراض أن العدد موجبء, بالتاللي خانة الاشارة تكون 0؛ الأس يكون 12» ويعبر عنه كأس منحاز باضافة 127 الشكل 
التالي (12+127-139). وبعبر عنه كرقم ثنائي (10001011). القسم الكسري من العدد يكون (011010010001.) بالتالي 
يمكن أن نعبر عن العدد باستخدام الفاصلة العائمة كما في الشكل (9-3): 


5 1 1 


500هنبيبيبنبيبيبب 2 > 1|)0001011 


الشكل (9-3) تمثيل العدد الثنائى ذو الفاصلة العائمة احادية الدقة 


أساسيات النظم الرقمية 


4- الأرقام المؤشرة وترء س3 0عموزك 

الرقم الثنائي المؤشرة إءطدمداآ< نزنهمز8 0ممع51 هو الرقم الذي يتألف من معلومات عن الإشارة وعن المقدار» الإشارة 
تشير فيما إذا كان الرقم موجب أو سالبء والمقدار يشير إلى قيمة العدد» وهناك ثلاث طرق لتمثيل الأرقام المؤشرة الثنائية» الإشارة 
والمقدار 06] تمع 03-معزة كما في الشكل (2))10-3 المتمم الأحادي ألع ماع [محرمء 1*5؛ المتمم الثنائي 0020016122626 2”5. 
الأكثر أهمية هي المتمم الثنائي» والأقل استخداماً هي طريقة الإشارة والمقدار. تناولنا سابقاً طرق المتممات وسنعرض طريقة الإشارة 
وللقلار 


00011001 


قاثط علسطتمع 1-313 لننزط روزع 
الشكل (10-3) رقم ثنائي ممثل بطريقة الإشارة والمقدار 
1-4 الإشارة والمقدار ع0داتمع112-موزك 


يمكن حجز الخانة الأكثر أهمية 1/151 لتمثيل الإشارة» وتحديد إشارة العدد ويرمز لها بخانة الإشارة )181 0ع51. 
يبين الشكل التالي الخانة الخاصة بالإشارة لترميز عدد مؤلف من سبع خانات 6165 7 - 14 


فعندما يكون 
81-0 معزاك العدد موجب 
81-1 معزه العدد سالب 


كمثال العدد :(0011101) > ور(29) 


بالنسبة للقيمة الموجبة يتم وضع صفر () في خانة الإشارة 


أساسيات النظم الرقمية 


2-4 العمليات الحسابية على الأرقام المؤشرة 
5ا 1111 511201 7711 261025معم0) عنام دادم 
سنستخدم طريقة المتمم الثنائي لأنه أكثر الطرق استخداماأ في الحواسيب والأنظمة التي تعتمد على المعالجات وسنكتفي 
بالجمع والطرح فقط. 
3-2-4 عملية الجمع 4001010 
4-2-4 عملية الطرح ا 
بمكن تبديل عملية الطرح بعملية الجمع مع المتمم. 
- لطرح عدد ثنائي من عدد ثنائي نتبع الخطوات التالية: 
1. نكتب العددين بعدد بتات متساوي. 
2. نوجد متمم العدد السالب. 
3. إذا حصلنا في الحمل المدور الأخير (إ5تة © 4101120 820 على: 
© 1 فإن نتيجة الطرح موجبة ويمهل الفيض الأخير. 
0 فإن نتيجة الطرح سالبة ونحصل على النتيجة النهائية بإيجاد المتمم. 


أمثلة 
16 2*”00)) 15 2222>[11)) 
4- + 0 + 6م ل 10 
8ع 11110 9 1 1ج 010 101503101 


إذا كان كلا العددي سالبين 
فإننا نوجد المتمم الثنائي لكل منهما ونقوم بالجمع» فتكون النتيجة سالبة ويهمل الفيضء ونحصل على النتيجة النهائية 
بإيجاد المتمم كما هو موضح بالمثال التالي: 


5- 111011 
9 + 1 + 
4- 110+ 1ح تإتتو» 10150310 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


1- حول الارقام الثنائية التالية الى الشكل العشري 
1 (ط) 1110 2) 1011 2) 1010 (ع) 100001 () 101 ) 010 (0) 001 (ه) 
2- حول الأعداد العشرية التالي إلى الشكل الثنائي 
0 (ط) 25 (رع) 15 ©) 12 زع) 198 رل) 127 (ع) 97 (ط) 65 ره) 
3- حول الكسور العشرية التالية إلى الشكل الثنائي 
5 (ع) 0.762 (6) 0.26 (3) 
4- اجمع الأرقام الثنائية التالية 
1+ 100 (ع) 11 + 10 (ط) 10 + 10 يهة) 
1 +0111+101)61111+111)61111) 
طن الأرقام الثنائية التالية 
1 - 110000 (ع) 101 - 1101 (6) 11 - 1111 بيهة) 
6- نفذ عملية الضرب على الأرقام الثنائية التالية 
0 * 111 (ع) 11 * 101 (ط) 10 * 11 ره 
0 * 1111 52) 1110 * 1110 ر(ع) 101 * 1100 برل 
7- نفذ عملية القسمة على الأرقام الثنائية التالية 
1 (ع) 10 /1010 (ط) 110/11 يهة) 
8- نفذ عملية الجمع على الأرقام الثنائية المؤشرة التالية 
46+25 (ه) 22+33 (ط) 57-33- (رة) 
9- حول الارقام الست عشرية التالية الى الشكل العشريء ومن ثم إلى الشكل الثنائي 
1436 (0) 841 (ع) 5416 (0) 4616 يه) 
لك (م) مناظك ©) ورخ8ط زء) 
0- حول الارقام الثنائية التالية إلى الشكل الست عشريء ومن ثم نفس الارقام حومما إلى الشكل الثماني 
0 (1) 11111 (ع) 1011 (6) 1111 بيهة) 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 
1 () 10101100 (عء) 
1- نفذ عملية الجمع على الأرقام التالية 
مكلك + )1 (ل) مرذط + مجك (2) 6216 + 4316 () 3316 + 2516 (3) 
2- حول الأرقام الثمانية التالية إلى الشكل العشري أولاء ثم نفس الارقام حوها إلى الشكل الثنائي 
و4 (0) 678 (ء) و53 (0) و14 زع) و7777 (ل) و2673 (ء) و254 () و6355 (3) 
3 اجمع الأرقام التالية 
و4 + 6/7 (0) و53 + و14 (») و7777 +و73 26 () و254+ 6358 (3) 
4- نفذ عملية الجمع على الأرقام التالية 
مكلك + قن)] (ل) مرذط + مرجخ () 6216 + 4316 (0) 3316 + 2516 (3) 
5- نفذ عملية الطرح على الأرقام التالية 
06 - ورنكث (0) مرخ - 111 (0) ,98 - مركك (ط) 6ر39 - م60 (2) 
6- حدد قيمة كل من الأعداد الثنائية التالية الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذو الدقة الأحادية 
0 211 2+0 2 201 
0 110011000 0 (6) 


أساسيات النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 419319201025 220 كدتع1 وعك1 


المصطلح أو العبارة 
نظام الأعداد الثنائية 


الدوائر الالكترونية 
الرقمية 


نظام الأعداد العشرية 
نظام الأعداد الثمانية 


نظام الأعداد الست 
عشرية 

مرتبة الرقم أو الوزن 
لصت 

الخانة الدنيا أو الخانة 


الأقل أهمية 


الخانة العليا أو الأكثر 


الترجمة 


عاء سسالا إتتحمسزظ 
ع5 


01تتاعه11 لدازوادا 
011 


عا لظ لمسلءء12 
ع5 


نا تلظ 1داع2) 
ع5 


لمقساءع 112220 
لاع )555 ع تناتاء اسار 


125 تناع )57 


لل | 


أصقء )تمع زد أمدع.آ1 
(51آ)غازظ 


أسى كتمع زه 11051 
152100151 


15 :1عاناء 1111 


مده ) 1:5 


2:51 


الأمضنة 


73 


79 


73 


73 


7 


14 


14 


719 


79 


57 


57 


55 


المصطلح أو العبارة 


باقي القسمة 


رموز حرفية 


رمز رقمي 
العدد ذو الفاصلة 


العائمة 
القسم الكسري 


الاين 
المعهد الوطني الأمريكي 
للمعايير 
معهد مهندسي 
الكهرباء والاكترون 
الأمريكي 
عائمة أحادية الدقة 
عائمة مضاعفة الدقة 
عائمة موسعة الدقة 
الأرقام الثنائية الممثلة 
بواسطة الفاصلة العائمة 


ذات الدقة الأحادية 


١ و‎ 


الترجمة 
112111011 


عناءقطملا4م 
اه 


1 


أخسزه-6 11022 
ناء مستا 


لاا 


1 2011ظ1ظ1 


2 1112112211 4خ ع1" 
15 5)220121:05 01121 
(ع1نة) اكالى 


01 )ك1 
له 11221)ع»11 
11110111 


| 1 


اقلواءع:1 5111616-12 
أسامم-ع ه1102 
كتاء سسا 


12011116-1 
11ل 


101سلعع01-1 1112016 
دع 1ن ا 


اواواءع:1 5111516-12 
أسزو-ع ص ناد 110 
تاء (اأسنا لظا إتتمسزظ 


الصفحة 


53 


58 


58 


1058 


108 


1058 


109 


109 


109 


109 


109 


109 
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أس محيز اسع ممصت 0ع5125 2 110 الأو قام المؤشرة وتاء اسنلا 5151160 111 

الرقم الثنائي المؤشرة الا 01 | 11 خانة الإشارة أذ دونه 111 
: اا 2 

الإشارة والمقدار ع0ماتدعه11-مئزة 1 الحمل المدور الأخير (7:17مه) 0تتنامننة صخر 112 


أساسيات النظم الرقمية 


الفصل الرابع 4 


الموابات الممطلفيه 
265 ©1051 


أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5ع#ناءءزط0 ١ع‏ أمهط©) 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 

التعرف على البوابات المنطقية الأساسية» النفي 38101 الآند 71لى» والأور +01 وجدول الحقيقة لكل منها. 
التعرف على عمل البوابات المنطقية مع مدخلات ذات نبضات متغيرة المستوى. 

وصف عمل البوابات ناند (8]4171 » نور +8101؛ اكس اور 52012» اكس نور +200101. 

استعمال البوابات المنطقية في تطبيقات بسيطة. 

التعرف على شرائح الدوائر المتكاملة للبوابات المنطقية. 

التعرف على البوابة المنطقية العامة وكيفية بناء البوابات المنطقية الأساسية من البوابة العامة. 


كتابة التعابير المنطقية للبوابات المنطقية. 


أساسيات النظم الرقمية 


1- مقدمة 12:00:10 

معظم الأنظمة الرقمية» كالحاسبات وأنظمة الاتصالات تحتوي على مجموعة من الدوائر المنطقية التي تؤدي بضع 
العمليات الأساسية» والى يتكرر تنفيذها كثيراً وبسرعة كبيرة جداًء وهذه العمليات الأساسية هي في الواقع مجموعة من العمليات 
المنطقية» ولذلك تسمى الدوائر البسيطة التى تقوم بحذه العمليات بالدوائر أو البوابات المنطقية. 

تمثل البوابات المنطقية حجر الأساس لبناء أي دائرة منطقية» ومن ثم أي نظام رقمي أو منطقي» فهي دوائر رقمية لها 
وظيفة محددة» وعند بجميع عدد من البوابات المنطقية يمكن أن نبنى الدائرة المنطقية. وحيث أن كلمة منطق ترمز إلى عملية "صنع 
القرار " لذا فإن بوابة المنطقية هي البوابة التي تعطي خرج فقط عندما تتحقق شروط معينة على مداخل هذه البوابة. 

يقدم هذا الفصل شرحاً تفصيلياً لكل بوابة من البوابات المنطقية الأساسية» من حيث جدول الحقيقة لهذه البوابة والرمز 
القياسي المستخدم في المراجع لكل منهاء مع بعض التطبيقات البسيطة لكل بوابة وشرح لبعض الشرائح المتاحة فى السوق والتي تحقق 
هذه البوابة. من خلال التركيبات البسيطة للبوابات الأساسية الثلاث يمكننا الحصول على باقي أنواع البوابات الأخرى. 

سنقدم أيضاً بعض البوابات الأخرى كالبوابة اكس اور 501, والبوابة 0721012 وسنتعرف على كيفية بناء البوابات 
المنطقية الأساسية من البوابة العامة ناند (4771]اك ونور +2101. 


2- مستويات الإشارة المنطقية 92©[15ع.1 515221 ءأع1.0 

قبل أن نبدأ بدراسة البوابات المنطقية 8185© 10010 يجب أولاً مراجعة لللمستويات التي تعمل عليها هذه 
البوابات» والمنطق الذي يتبع ذلك والتي تعرفنا عليها في الفصل الأول. 

تعمل البوابات المنطقية على السماح بمرور البيانات أو عدم مرورهاء وعند ماحها للبيانات بالمرور بمكن أن يقاس ذلك 
كجهد خرج لما وكذلك عند منعهاء أي أن لها مستويان من جهد الخرج» وبالطبع فإن جهد الخرج عند السماح بمرور البيانات 
يختلف عن جهد الخرج عند منع مرورهاء وهذان المستويان للخرج يناسبان تماماً نظام الأعداد الثنائية) وعلى ذلك إذا كان: 

- جهد الخرج مرتفع 111011 فإنه يقابل المستوى الثنائي (1) 

- جهد الخرج منخفض 10187 فإنه يقابل المستوى الثنائي (0) 

هناك نوعان من المنطق» يسمى الأول المنطق الموجب ع1ع0.]آ 100576و50؛ والثاني المنطق السالب علعمآ عكتاهوء21. 
إذا كان مستوى اشارة خرج البوابة الذي يقابل المستوى (1) أكثر ايجابية من المستوى (0)» يقال أن البوابة تعمل على منطق 
موجبء إما إذا كان المستوى (0) أكثر ايجابية من المستوى (1)» يقال أن البوابة تعمل على منطق سالب. 


أساسيات النظم الرقمية 


3- البوابات المنطقية الأساسية 65ع)2ع ءذع10 182512 
1-3 عملية النفي, ال متمم المنطقي (1001]) ودع ددع [مرسره0) لوعاعم.]1 


يطلق عليها أيضاً عملية العكس المنطقي أو المتمم (2)2602ع7ء1مددمء 012 «وزورء105 1[دءاع0.]آ)؛ وفيها يكون 
الخرج عبارة عن معكوس الدخلء فإذا كان الدخل مساوياً واحد 1 فإن الخرج يكون مساوياً صفر 0» و إذا كان الدخل مساوياً 0 
صفر فإن الخرج يكون مساوياً واحد 1. يرمز للعملية بوضع خط فوق المتغير» ما يعني أنه معكوس. 


2-1014 
م ددم 
فإذاكان: 4-1 فإن 0-/ 
- , د 
وإذاكان 4-0 فإن 1-/ 0 


جدول الحقيقة 18116 15101" لعملية النفي والمتمم المنطقي 8101 يوضح جميع احتمالات 0 
الدخل والخرج المقابل لكل منها. 

لاحظ أن الدخل هنا هو 4ر والخرج هو ع, والدخل في هذه الحالة عبارة عن متغير واحد يمكن أن يأخذ واحدة من 
قيمتين» إما صفر 0 أو واحد 1» أي أن هناك احتمالين فقط للدخل. 

البوابة المنطقية 6824 1,081 التي تقوم بإجراء عملية النفي أو المتمم هي بوابة النفي 72101 (]62 02501 التي يطلق 
عليها أيضاً العاكس المنطقي 61 منعمآ. الشكل (1-4) يظهر أشكال البوابة وفق معايير (181511)/ ([5آلش)» مع 
الإشارة إلى النفي والقطبية» حيث لكل بوابة شكلان» الشكل الأول يدعى الشكل المميز 6م552 11501001196 وهو عبارة عن 
مثلث ودائرة صغيرة في الخرج أو الدخلء والشكل الثاني يأخذ شكل المربع 6م508 160130811125 ويتم وضع حرف معين داخل 
المربع بميز كل بوابة عن الأخرىء وبالنسبة لدائرة النفي يتم وضع حرف 1 الكبير ف داخل المربع» ويتم وضع مثلث في ف الدخل أو 
الخرج» والشكل (2-4) يظهر شكل البوابة مع الخرج الذي تعطيه من أجل نبضة دخلء حيث /) و 2) تشير إلى الزمن الذي 
تتحول فيه حالة شكل الموجة من الحالة المرتفعة 511011 إلى الحالة المنخفضة 1,0757 وبالعكسء فعندما الدخل في الحالة المنخفضة 
10177 فإن الخرج في الحالة المرتفعة 811011 وعندما الدخل في الحالة المرتفعة 511011) فإن الخرج في الحالة المنخفضة 1.0187. 


الح 
حل 


05نانز؟ عستلغنه عند سعوصواءعع ]1 (ا) 5 مم53 عناتاعمتاوادآ (3) 
1175 001311 اا 15 (00نامعع2 طاان 


الشكل (1-4) أشكال بوابة النفي "201 وفق معايبر (1581717)/ (42151) وهي الشكل المربع في () والشكل المميز في (3) 


أساسيات النظم الرقمية 


(1) 11011] (1) 1]11011 
مع لبا | أ لسلسم 7 وجل 
12 11 12 11 
21115 نم0 ع15نام أنامم] 
الشكل (2-4) التعبير المنقطي لبوابة النفي 1101 مع نبضة الدخل 010156 1م10 ونبضة الخرج 0156م غنام)013 


تتوفر بوابة النفي 10761665 على شكل دائرة متكاملة ©1 واحدة تحمل الرقم 27404 وهي من عائلة الدوائر المتكاملة 
4 ويبين الشكل (4- 3) توزع ستة بوابات عاكس ضمن الدائرة المتكاملة 7404. 


٠7/6‏ اقل [ أناممآ 
8 !8 5 21 5 5 11 
6 أنامه] قل 1 أنام )01 ا 10 
6 أنام)أن0) إل 2 أنامه] ا 
8 )1 و و ١‏ 
5 أنامن] لل 2 أنام أن 0 7 
دز دز .<< سأ 
5 أنام]نا0 إ0 3 أناصهآ 5 
1لا 
4 أنامم] 3 أنامان0© |" 6 5 9 3 2 1 
4 أنام )0 [واراق 


اع أزعناما »الك 7404 


الشكل (3-4) الدائرة المتكاملة 4 التي تحتوي ست بوابات نفي 101516 


1-1-3 تطبيق على بوابة النفي )2 2101 ده سمناقءنارمهم 


التطبيقات على استخدام بوابة النفي 117161 كثيرة ومتعددة» فبوابة النفى تقريياً من أكثر البوابات المنطقية استخداماً 
وكمثال على بوابة النفي لدينا الدائرة في الشكل (4-4)» وهي الدائرة التي تنتج المتمم الأحادي 6مءترء1متدمه 1*5 لرقم ثنائي 
بثمان خانات(8 بت) 111 0111333 8-16 وهي دائرة تببى من بوابات نفي على التوازي. 


ق 111111 :8110317 
1 0 0 0 1 0 1 1 
0 1 1 1 0 1 0 0 
1ع [مترم» 1*5 


الشكل (4-4) تطبيق على بوابة بوابة النفي م11 الدائرة الي تنتج المتمم الأحادي 0010162 175 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


2-3 عملية الضرب المنطقي ((1للحى) مسمتامء نامتالس31 لدعاعم.آ1 


في عملية الضرب المنطقي مق نم3116 ادعاع م1 يكون الخرج مساوياً واحد 1 فقط إذا كانت جميع متغيرات 
الدخل مساوية واحد 21 و يكون الخرج مساوياً صفر 0 إذا كان أي متغير من متغيرات الدخل مساوياً صفر 0. الضرب المنطقي 
يقابل العملية اند (171لى» وتمثل باستخدام البوابة آند 021 «آلالى. 

الشكل (5-4) يظهر أشكال البوابة آند 626 (211ىء وهما الشكل المميز والشكل المربع وفق معايير (8151])/ 
(2157)ء الشكل (6-4) يظهر بوابة آند 0216 (211ى بمدخلين» ثلاث مداخل» وأربع مداخل مع التعبير المنطقي 1081021 
0 المقابل للخرج. 

الشكلين (8-4()7-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة آند 01 (1/لى تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق 
إشارتين 4 و 28 ونلاحظ أتما تتبع جدول الحقيقة» حيث أن الخرج 56 في الحالة المرتفعة 2111011 فقط عندما تكون جميع المداخل 
مع بعض في ال حالة المرتفعة 111011. 


عط اانا عستاانه تتمانع سماءع ]1 (ا) 5126 1ع 12اوادآ (3) 
551201 012111515 (عك) راللم 


الشكل (5-4) أشكال البوابة آند 681 (11لى وفق معايير (1511)/ (82151)؛ الشكل المربع في ()» الشكل المميز ف (8) 


ليكن لدينا المتحولين المنطقيين م و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع آند 6246 (271ى التعبير المنطقي الذي يعطى 


خرج البوابة يعبر عنه بالعلاقة: 5.8 65 4م 
8 مللذى حر 0 0 0 

0 1 0 6-8 

8خ حاز 0 0 1 

جدول الحقيقة 18616 طان11 للبوابة آند 626 (11ى بمدخلين 1 1 1 


حدم 6 


4 


الشكل (6-4) أشكال بوابة آند 6816 (271ى متعددة المداخل مع التعبير المنطقي المقابل 


هر 


حد جه و ذا 


نوع تحمل الرقم 27408 (< يعني أتما قد تكون من نوع 1.8 أو من نوع ©11). 


تتوفر بوابة آند 0816 (21[1ى على شكل دائرة متكاملة واحدة» ويبين الشكل (9-4) مجموعة من الدوائر المتكاملة من 
سلسلة 74 تحتوي كل منها عدد من بوبات آند ]63 (211ى» الأولى تحتوي على أربع بوابات بمدخلين (1آ421 غناممذ-2 0دنانو 


الشكل (8-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة آند 0216 42/1 بثلاثة مداخل 


7 
نأ هع > 
م ن هم 


الشكل (7-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة آند )6 (8211 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


إل حم | 
: بِ 


أساشيانتك النظم الرقمية 


أساسيات النظم الرقمية 


ع1 ع1 ع1 
14 14 14 
7 ! : ا 
١‏ 5 13 2 
9 2 4 
5 6 
6 3 5 
3 9 
9 . 10 
8 10 
| ْ ٍ 
3 53 0 
8 ! 4 13 
1 1 7 
ولق («الولق الا 
1 0) 1لءن4/ (طا) 38 (3) 


الشكل (9-4) أشكال الدوائر المتكاملة للبوابة آند ع6 (1/لى مع أرقامها 


1-2-3 تطبيق على البوابة اند ع24© الى ده دمناهء تارم4 


يمكن استخدام بوابة آند (4211 في نظام انذار حزام الأمان 6616 966 في السيارة» من أجل اكتشاف هل حزام الأمان 
مقفل 8101160 أم غير مقفل 1601اءناطهلآ» الشكل (10-4) يظهر ذلكء» نلاحظ من الشكل عناصر هذا النظام» عندما 
يكون مفتاح التشغيل للسيارة «ه-ط]511 ما لمع ينتج حالة جهد مرتفعة 111011 على المدخل ه للبوابة آند 11لى» أيضاً 
وبنفس الوقت سوف يفعل المؤقت الذي يبدأ انتاج حالة مرتفعة 7211011 على المدخل © للبوابة آند (2[1ى لمدة 30 ثانية» 
وعندما حزام الأمان غير مقفل سينتج ينتج حالة مرتفعة 111011 على المدخل 8 للبوابة آند (8211» وبالتاللي إذا كانت الشروط 
الثلائة موجودة» السيارة في حالة عمل (مفتاح التشغيل في حالة 08)» وحزام الأمان غير مقفلء» والمؤقت الزمني يعملء فإن مداخل 
البوابة آند (4211 الثلاثة في حالة مرتفعة 1110611 بالتاللي خرج البوابة سيكون فيي حالة مرتفعة 711011» ليفعل نظام التنبيه 
الصونٍ ؛ذداءرك مهاه ع1انلندخ الذي يعلم السائق أن حزام الأمان غير مقفل. 


110 م0 - 111011 
51 015 - 101717 


1011م 
مضتقلة 
أأناع11ء 


غجع5ك 0علأعتاطمنا - 181011 
آعم 0 اع80 - 10117 


5ك 111011 
اك 


95 101 111011 - مه 100 امع]1 


الشكل (10-4) تطبيق على بوابة آند 0866 (771ى, نظام انذار حزام الأمان 6[ءط 5636 في السيارة 


أساسيات النظم الرقمية 


3-3 عملية الجمع المنطقي (019) 400166 لدعتع0.]آ1 


في هذه العملية يكون الخرج مساوياً واحد 1 فقط إذا كان أي من متغيرات الدخل مساوية واحد 21 و يكون الخرج 
يكون مساوياً صفر 0 إذا كانت جميع متغيرات الدخل مساوية صفر 0. الجمع المنطقي يقابل العملية أور 012» وتمثل باستخدام 
البوابة أور 6826 6346 012. الشكل (11-4) يظهر أشكال البوابة أور 02 012 وفق معايير (18113)/ (42151). 


_ 4 م 
1 3 
8 8 


عط طلغلا عمتاغنه متملابع سواعع]1 (ا) 513 ع لاع ط[أو1دآ (3) 
1201نز؟ عصان] 1 1لدنان (1 -) 015 


الشكل (11-4) أشكال البوابة أور 6826 016 وفق معايبر (:82151(/)185151)؛ الشكل المربع في (6)» الشكل المميز في (2) 
ليكن لدينا المتحولين المنطقيين ‏ و18 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع أور 6816© +01 التعبير المنطقي الذي يعطي 


5[+4 - 11 ىم 
8 م - 
0 0 0 
4+8 حر 
1 0 
1 0 1 
جدول الحقيقة ع1ط12' 1105" للبوابة أور + بمدخلين 1 1 1 


توجد بوبات أور 6806 018 بمدخلين أو بثلاث مداخلء؛ أو أربع أو أكثر من ذلك حسب الاستخدامء الشكل (4- 
2) يظهر هذه البوابات مع التعبير المنطقي المقابل للخرجء بينما يظهر الشكل (13-4) المخطط الزمني لبوابة أور عله © 012 
تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق إشارتين ‏ و 8» ونلاحظ أتما تتبع جدول الحقيقة» حيث أن الخرج 26 في الحالة 
الحالة المرتفعة 111011, عندما أحد المدخلين 8 إلى في الحالة المرتفعة 111011. 


7 . 4 
0+ + 8 +4 دخ ُ مجه سر لدو موسر ل 
7 6 8 


الشكل (12-4) يظهر بوابة أور 6826 +01 بمدخلين» ثلاث مداخلء أربع مداخل مع التعبير المنطقي المقابل للخرج 


١و‎ 


أساسياتك النظم الرقمية 


الشكل (13-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة أور 8216© 016 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


تتوفر بوابة أور ع6 01 على شكل دائرة متكاملة واحدة تحمل الرقم 27432 تحتوي هذه الدائرة على أربع بوبات 
بمدخلين عندع 012 غنامصذ-2 0دنان الشكل (14-4). 


ع7 
14 
1 
3 
2 
6 9 
زه 5 
9 
8 
10 
12 
11 0 
7 
دك 


الشكل (14-4) الدائرة المتكاملة 7432 تحتوي على أربع بوبات أور 6866 +01 بمدخلين 


1-3-3 تطبيق على البوابة أور ع226) +01 دنه تامتاقء تارمم 


يمكن استخدام بوابة أور +01 في نظام للتنبيه وكشف التطفل أو السرقة الموضح في الشكل (15-4)» هذا النظام يكن 
أن يستخدم في غرفة لما نافذتان وباب واحدء المستشعرات تكون مفاتيح مغناطيسية تنتج الخرج المرتفع 711011 عند الفتح» والخرج 
المنخفض 1.0187 عند الاغلاق» هذه المفاتيح توصل إلى مداخل بوابة أور +01» طللما النوافذ والباب مغلقة ومؤمنة» المفاتيح مغلقة 
وجميع مداخل البوابة أور +01 تكون بجهد منخفض 1,.018: عندما أحد النوافذ» أو الباب يفتح» ينتج جهد مرتفع 111011 على 


أساسيات النظم الرقمية 


نحن مداخل البوابة أور 201 وبالتالي خرج البوابة يصبح بجهد مرتفع 11 والذي يفعل دائرة تنبيه للتحذير من وجود متطفل 


1100177 06 0 
52*05 
معم0 - 111011 
010 - 10117 


5ع ]ع 111011 
21 


ام 
أأناع1لء 


الشكل (:15-4) نظام كشف التطفل مبسط يستعمل بوابة أور 012 


4-3 العملية ناند 61:2010م07 (714171 


بوابة الناند 0816 (271هآ< التي تنفذ العملية المنطقية ناند 618102م0 (1الحاح واحدة من البوابات التى تستخدم 
بكثرة بف بناء الكثير من الدوال والتوابع والأنظمة الرقمية كما سنرى» حيث يمكن بناء النظام بالكامل باستخدام هذه البوابة» وسنرى 
أيضا كيفية الحصول البوابات الأساسية الآند (لالشء والأور +01» والنفي '8101؛ باستخدام بوابة الناند 0816 (470/1ل2؛ وذلك 
لاحقاً. 

بوابة الناند 0216 (2]4211 يكون لما دخلان أو أكثر» وهى تقوم بعملية الضرب المنطقي على هذه المداخل ثم عكسها 
ووضعها على الخرج الوحيد إن ذلك يعنى أنما عبارة عن بوابة الآند (47711 متبوعة ببوابة النفي. لذلك فإن خرج هذه البوابة يكون 
صفر () في حالة واحدة فقط وهي عندما تكون كل المداخل تساوي واحدات 1غ ويكون الخرج واحد 1 في كل الحالات الأخرى 
التي يكون فيها أي من المداخل أو كل المداخل تساوي أصفار 0, الشكل (16-4) يظهر أشكال البوابة الناند 046 (2]4101 
وفق معايير (18111)/ (1151). 


4 4 4 
58 8 8 


ماللخاا أنامصذ-2 ,عمتلاناه ندا مع صماعع2 () 5 320 عندع راالخ اا أنامطز-2 ,عم هار ع'اتلأعمزاأوزدا (0) 
:1012101 :0013117 طأانل ماوع 11 داللخ/ 8101 


الشكل(16-4) أشكال البوابة الناند ع621© (2]4711 وفق معايير(:82151(/)185131)؛ الشكل المربع في(0)» الشكل المميز في(3) 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


ليكن لدينا المتحولين المنطقيين م و18 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع الناند 6216 (8[8211» التعبير المنطقي الذي 
يعطى خرج البوابة يعبر عنه بالعلاقة: 
8 راللذلا ذم دز 
8 راللذ دم حيز 1. 
6 
8م 2 


حر اح اه عم نم 
جاه لماه لم 
حل ا شم ا عم رات 


جدول الحقيقة 12616" طغنام]' للبوابة ناند 08216 (7]4111 بمدخلين 


يظهر الشكل (17-4) المخطط الزمني لبوابة الناند 021 (2041071» تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق 
إشارتين 4 و 28 ونلاحظ أنما تتبع جدول الحقيقة» حيث أن 8 ,ىم مع بعض في الحالة المرتفعة 111011 خلال أربع فواصل زمنية» 
يقابلهما الخرج 36 في الحالة المنخفضة /1,0378) ويكون الخرج في الحالة المرتفعة 111011 في ما عد ذلك. 


5 ع 1 اانا 
ا 
1م011 


بيار بيب نيار نيب 
ع5 1108نال 1011 طامط عه 5 له 4 
.10177 15 غ2 ,ع ]ع عط :15ت1ع 101 عدطنا 10111 


الشكل (17-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة ناند 6816 (2]4211 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


توجد بوبات الناند 68216 (218271 بثلاث مداخل أو أربع أو أكثر من ذلك حسب الاستخدام» وتتوفر بوابة الناند 
031 هآ على شكل دائرة متكاملة واحدة ويبين الشكل (17-4) مجموعة من الدوائر المتكاملة من سلسلة 74 تحتوي كل 
منها عدد من بوابات ناند 0346 (28]14771 تظهر الأولى تحتوي على أربع بوابات بمدخلين عنوع ([للخاا أنامط 2-1 0دنان تحمل 
الرقم 7400» الثانية تحتوي على ثلاث بوبات بثلاثة مداخل 6أهع (آ1]421 انامهذ-3 ءامتنا تحمل الرقم 27410 والثالثة تحتوي 
على بوابتين بأربع مداخل عع71ء0 عنوع (8182/1 ]ناممن-4 1هنال تحمل الرقم 7420, الرابعة تحتوي على بوابة واحدة بثمانية 
مداخل أنامه8-1 عاعدذة عندع (411آة تحمل الرقم 7430. 


أساسيات النظم الرقمية 


ع1 ع1 ع1 ع1 
14 14 14 14 
1 12 د 3 .: 
2 52 ٍ 1 15 2 
1 3 4 
3 6 
4 3 
8 6 4 
5 5 7 9 
5 10 10 
8 
ب 5 8 1 11 0 
12 11 13 
7 1 3 7 
زقالق زوق زوارق الا 
0 (0) 1-0 ن0) 4-0 (ط) 0 (3) 


الشكل (17-4) أشكال الدوائر المتكاملة للبوابة ناند ع6824 (721471 
التعبير المنطقي لبوابة ناند بثلاثة مداخل عع (18111! انامط3-1 ءامتنا يكتب بالشكل: 


ا 6 
1-4-3 تطبيق على البوابة ناند 26 (714171 ده ندع تارم4 


يمكن استخدام بوابة الناند 6816 2]4111 في نظام كشف محتوى سائل مخزن في اثنين أو أكثر من البراميل كما هو 
موضح في الشكل (15-4)) كل برميل يحتوي على مستشعر (حساس) يكتشف انخفاض مستوى السائل في البرميل إلى أقل من 
الربع؛ هذه المستشعرات تنتج جهد مرتفع 711011 أي 57 عندما مستوى السائل أكثر من الربع» وعندما ينخفض مستوى السائل 
إلى أقل من الربع» المستشعر سوف ينتج جهد منخض 1,)0187 أي 07)» عندما يكون مستوى السائل في كلا البرميلين أكثر من 
الربع» فإن المستشعرات سوف تنتج جهد مرتفع 511011 وبالتالي كلا مدخل البوابة ناند (2141371 في حالة جهد مرتفع 111011 
أي 57 وخرجها سيكون يجهد منخفض 10187 أي 07» وبالتالي سيعمل الديود مضيء باللون الاخضر مشيراً على أن مستوى 
السائل في كلا البرميلين أكثر من الربع. 
دائرة الديود الضوئي -اطعذآ[ 
((51آ) 01006 عستتاندو موصلة على أساس 
أن الجهد المنخفض 1017 يشغل الديود. 


5ع أعناعر] 


ك١‎ 

الشكل (18-4) ف نظام كشف حتوى اداع 11 بنك 
طأهط] وعندء1101 

سائل مخزن في اثنين أو أكثر من البراميل ععنة ععاصةا 
طقط عتدعيع 

يستعمل بوابة ناند 7140110 .آآن؟ 4/] 


"اهقمع أعناعرآ 


أساسيات النظم الرقمية 


2-4-3 الخاصية العامة للبوابة ناند ©22)6) (8]4771 01 («اعدع م20 اونوتدء كنصنآ عطل' 


في الكثير من الدوائر العملية» وبالذات فى تصنيع الدوائر المتكاملة المنطقية يكون ف العادة من المفيد بناء كل الدائرة أو كل 
النظام المنطقي من نوع واحد من البوابات» سنرى فى هذا الجزء كيف نستخدم بوابات ناند (214111 فقط للتعبير عن البوابات 
المنطقية الأساسية» وبالتالي يمكن منها بناء الدائرة المنطقية بالكامل. 

تسمى البوابة ناند 6118 (2]8711 البوابة العامة 084 21181761591 حيث يمكن باستخدام أي تركيبة من البوابة 
العامة بناء أي دائرة منطقية. 

في الجزء التالي سنوضح كيفية الحصول على البوابات الأساسية الثلاث؛ النفي '8101» وأند 1/للى» وأور +01» باستخدام 
بوابة ناند ([1لكرلاا. 


بوابة النفى '21071: 
يمكن أن نقوم باستخدام بوابة ناند (7]8111 كبوابة نفي منطقي بربط جميع أطراف الدخل لما في طرف واحد. يمكن أن 


نرمز لبوابة ناند (7]4711 المستخدمة كبوابة نفي منطقي ببوابة (72]14117 بطرف دخل واحد» الشكل (19-4) يوضح ذلك. وخرج 
البوابة قي هذه الحالة هو: 


بوابة آند 1/1لى: 


يمكن الحصول على البوابة آند (1]لى وتنفيذ العملية آند (4771 عن طريق إجراء العملية ناند (2]4131 على المدخلين 
الأساسيين» ومن ثم الخرج ندخله على بوابة ناند (218171 تعمل كبوابة نفي منطقي» كما تشير المعادلة التالية» وموضح في الشكل 
(19-4). 

8 8م حدر 

بوابة أور +01: 

يمكن الحصول على البوابة أور +01 وتنفيذ العملية أور +01 عن طريق إجراء العملية ناند (7]4171 تعمل كبوابة نفي 
المعادلة التالية» والخرج النهائي نحصل عليه بتطبيق نظرية ديمورغان» والشكل (19-4) يوضح ذلك. 

4+8- 8 محا 

بوابة نور +2101: 

ويمكن ادخال خرج التركيبة السابقة من بوابات ناند (718771 المستخدمة للحصول على بوابة أور +01 على بوابة ناند 
«آالشآط تعمل كبوابة نفي منطقي فنحصل على بوابة نور +8101» كما تشير المعادلة: 

4+8 حز 


أساسيات النظم الرقمية 


أي يمكن أيضاً تنفيذ البوابة نور 21012 باستخدام بوابة ناند 214117 فقطء عن طريق إجراء العملية ناند 114011 
تعمل كبوابة نفي منطقي من أجل عكس كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج كل بوابة النفي ندخله على بوابة ناند 
لمحلل ومن ثم الخرج ندخله على بوابة ناند (714711 تعمل كبوابة نفي منطقي» كما هو موضح بالشكل (19-4). 


27ل 


136111 صداكة لعكن عندع ([للخلز عم (د) 


وال 

اس ا ان 0د لام 
-72- 
--372- 


عنقع لاللذ صد كد لعكنا وعأدع ([الخل3 وجل" () 


عندع +8101 د عه لعدن وعندع ([الخاة سه (0) 


الشكل (19-4) الخاصية العامة للبوابة ناند (2],87071 

5-3 العملية نور 8)30:اعم0 +7101 

بوابة النور 6816 21012 التي تنفذ العملية نور 026181102 +2101 واحدة أيضاً من البوابات التى تستخدم بكثرة فى بناء 
الكثير من الدوال والتوابع والأنظمة الرقمية كما سنرى» حيث بمكن بناء النظام بالكامل باستخدام هذه البوابة وسنرى أيضا كيفية 
الحصول البوابات الأساسية الآند 2لالش» والأور 01 والنفي 2101 » باستخدام بوابة النور ]62 281012 وذلك لاحقاً. 

بوابة النور يكون لما دخلان أو أكثر وهى تقوم بعملية الجمع المنطقي على هذه المداخل ثم عكسها ووضعها على الخرج 
الوحيد» إن ذلك يعني أتما عبارة عن بوابة أور +01 متبوعة ببوابة نفي '21071, لذلك فإن خرج هذه البوابة يكون واحد 1 في حالة 
واحدة فقط وهى عندما تكون كل المداخل تساوى أصفار 0» ويكون الخرج صفر 0 في كل الحالات الأخرى التى يكون فيها أي 
واحد من المداخل أو كل المداخل تساوي واحدات 1. الشكل (20-4) يظهر أشكال البوابة نور 0816 +2101 وفق معايير 


(18188)/ (اكلله). 


أساسيات النظم الرقمية 


5 لك 4 4 
2 1 - صر زا 
8 8 8 


أنام 2-1 ,عص تأنه تتداباع سماعع ]1 (ا) 8101/01 15 لقة عندع 8101 انامص 2-1 ,عمقطاد علاتاعم ناوادا (3) 
:1012101 1211ه0م كانتا عتدع 81016 ماع21 نالع 
الشكل (20-4) يظهر أشكال البوابة نور ]021 721012 وفق معايير (41151(/)]1881)» الشكل المربع في (0)» الشكل المميز 
في (ه) 


ليكن لدينا المتحولين المنطقيين م و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع نور 6246 381016, التعبير المنطقي الذي يعطي 


خرج البوابة يعبر عنه بالعلاقة: 


018 ىم جز 
ملسو 0 1 0 
4+8 حز 1 0 0 
0 1 0 
جدول الحقيقة 18616 10105" للبوابة نور 0846 +7101 بمدخلين 0 0 1 
0 1 1 


يظهر الشكل (21-4) المخطط الزمني لبوابة نور 0826© +2,201 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق 
إشارتين 4 و 28 ونلاحظ أتما تتبع جدول الحقيقة» حيث يكون الخرج 26 في الحالة المرتفعة 111011 فقط عندما عندما يكون كلا 
الدخلين 8 ,ل في الحالة المنخفضة 1,018. 


١ 
كك عن كت ين قاو‎ 
الشكل (21-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة نور 6846 21012 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج‎ 


توجد بوبات نور 681 +2101 بثلاث مداخل أو أربع أو أكثر من ذلك حسب الاستخدام» وتتوفر بوابة نور +2101 
04 على شكل دائرة متكاملة واحدة» ويبين الشكل (22-4) شكلين من الدوائر المتكاملة من سلسلة 274 تحتوي كل منها 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


عدد من بوابات نور 0816© +78201, الأولى تحتوي على أربع بوابات بمدخلين ماوع 721012 اناممذ-2 ونان تحمل الرقم 27402 
الثانية تحتوي على ثلاث بوبات بثلاثة مداخل 3]6ع 21016 انامط3-1 عامت تحمل الرقم 7427. 


1/6 نك 
14 14 
1 2 
9 15 : 3 
4 : 
١ 5‏ 
6 
5 5 
10 9 
8 0 13 - 
11 12 
7 7 
ز«ارالع زواع 
7 (6) 02 (3) 


الشكل (22-4) شكلين من الدوائر المتكاملة للبوابة نور 0246 +7101 
التعبير المنطقي لبوابة نور بثلائة مداخل ع]2ع +2101 انامم3-1 عامت يكتب بالشكل: 
6ه د 
1-5-3 تطبيق على البوابة نور ع24) +1101 02 1162)102دزم4ى 


يمكن استخدام بوابة نور 8216© 2101 كجزء من نظام الرصد الوظيفي للطائرة» كما هو موضح في الشكل (23-4)) 

إذ يلزم وجود دائرة للإشارة إلى حالة تروس الهبوط 86315 12001028 قبل الهبوط» إذ يتم تنشيط وتمديد " الترس" استعدّاداً للهبوط» 
يعمل النظام على الشكل التالي: 

- إذا كانت كل التروس تعمل بشكل صحيح فإن أجهزة الاستشعار تنتج الجهد المنخفض 1)0177» و نحصل على 

الجهد المرتفع 811011 من البوابة نفي آند علهع ([0076-417]ا2ع26 التي تعمل نفس عمل بوابة نور +8]01» وبالتالي 

تشغيل شاشة الليد الخضراءء إذاً يتم تشغيل شاشة الليد النضراء إذا كانت جميع التروس الثلاثة تعمل بشكل صحيح 

(مداخل البوابة نفي آند في حالة 111011). 

- إذا كان واحد من التروس أو أكثر لم يعمل ول يمتد» أجهزة الاستشعار تنتج الجهد المرتفع 511011) التي تكون أحد 

مداخل البوابة نور 0846 181014» والتي تنتج على الخرج الجهد المنخفض 1.0177) ويتم تشغيل شاشة الليد الحمراء. 


١ و‎ 


أساسياتت النظم الرقمية 


5 ملهع5 21101118آ 
10177 - لعلمع رط 
2107 - لماع ونع ]1 


ماطرآ معء01 64 
مع تتوعع [لى © 


الشكل (.23-4) نظام رصد تروس الهبوط للطائرة كمثال تطبيقي على البوابة نور 8246© 8012») إذ يكون الليد الأخضر مضاء 

إذا كانت التروس الثلاثة ممتدة وتعمل بشكل صحيح؛ ويكون الليد الأحمر مضاء في حال أحد التروس لا يعمل 
2-5-3 الخاصية العامة للبوابة نور 216) 11001 01 تواتعررمط 1دوتء عنصنا عط" 

يمكن أيضاً استخدام البوابة نور 68216 21016 فقطء لبناء الدائرة المنطقية بالكامل» إذ يمكن الحصول على البوابات 
لأساسية الثلاث» النفي 28101 وأند 311» وأور +01؛ باستخدام البوابة نور 6866© 21012 والتي تسمى أيضاً البوابة العامة 
681 [1ووء 9نصنآاء وباستخدام أي تركيبة من البوابة العامة يمكن بناء أي دائرة منطقية. 

بوابة النفى الإق اك 

بمكن أن نقوم باستخدام البوابة نور 0826 71016 كبوابة نفي منطقي بربط جميع أطراف الدخل لما في طرف واحد. يمكن 


أن نرمز لبوابة نور 7101 المستخدمة كبوابة نفي منطقي ببوابة +2101 بطرف دخل واحدء الشكل (24-4) يوضح ذلك. وخرج 
البوابة قي هذه الحالة هو: 


همده دم 
بوابة أور +01: 


بمكن الحصول على البوابة أور 012 وتنفيذ العملية أور +01 عن طريق إجراء العملية نور +201 على المدخلين 
الأساسيية» ومن 5 الخرج ندخله على بوابة نور 001 تعمل كبوابة نفي منطقي» كما تشير المعادلة التالية» وموضح قي الشكل 
4-2). 


8 + - 8 دم- رز 


أساسيات النظم الرقمية 


بوابة آند (4171: 

يمكن الحصول على البوابة آند (11لهم وتنفيذ العملية آند (4211 عن طريق إجراء العملية نور +2101 تعمل كعملية 

المعادلة التالية توضح ذلكء والخرج النهائي نحصل عليه بتطبيق نظرية ديمورغان» والشكل (24-4) يوضح ذلك. 

8 +4- 8 ب محر 

ومعكن ادخال خرج التركيبة السابقة من بوابات نور المستخدمة للحصول على البوابة آند (11لى على بوابة نور 72101 

تعمل كبوابة نفي منطقي فنحصل على بوابة ناند (2]41011» كما تشير المعادلة: 
مع 

بوابة ناند (3[141771: 

أي يمكن أيضاً تنفيذ بوابة ناند (214111 باستخدام بوابة نور 21012 فقط» عن طريق إجراء العملية نور +2101 تعمل 
كبوابة نفي منطقي من أجل نفي كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج كل بوابة نفي ندخله على بوابة نور +2801 ومن ثم 
الخرج ندخله على بوابة نور +7101 تعمل تعمل كبوابة نفي منطقي» كما هو موضح بالشكل (24-4). 


+ موحل 55 مر وله 


4 8 + فر 
هبهر ل هو 2 4+8 - 


عأقع (اللخاظ 3 35 لعكنا وعاقع +1101 عنام8 (0) 


الشكل (24-4) الخاصية العامة للبوابة نور +7101 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


6-3 العملية أور المقصورة اكس أور 5012 ,012 »ازونكء1 


البوابة أور المقصورة اكس أور 63]6 +201 عبارة عن تركيبة من البوابات الأساسية السابقة» ونظرا لكثرة استخدامها في 
العديد من التطبيقات فقد تم إفراد رمز لما واستخدامها كبوابة منفصلة» هذه البوابة لما دخلان فقط ويكون خرجها واحد 1 إذا كان 
الدخلان مختلفان» وتسمى عملية البوابة اكس أور +7501 عملية الاختلاف, ويكون خرجها صفر 0 إذا كان الدخلان متشابمان» 
وتنفذ باستخدام البوابة اكس أور 6866© 5012 التي لما الأشكال الموضحة في الشكل (25-4) وفق معايير (1881])/ 


([ككاله). 
سزتاحة محم 
عمتلاسه عه اعمماءء 1 (0) مقطة اناعم لالط (ج) 
الشكل (25-4) يظهر أشكال البوابة اكس أور 6816 22012 وفق معايير (82151(/)15818:8)؛ الشكل المربع في ()» الشكل 
المميز في (2) 
ليكن لدينا المتحولين المنطقيين .4 و18 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع 
اكس أور +2301 التعبير المنطقي الذي يعطى خرج البوابة يعبر عنه بالعلاقة: - :. 3 
208 م حر : 0 
8+8 م حا 1 1 1 
0 11001 


جدول الحقيقة 1816 ط]ن] للبوابة اكس أور 086 +2501 بمدخلين 


والدائرة المنطقية التي تعبر عن الخرج في الشكل (26-4)» وهذه التركيبة مبنية من البوابات الأساسية» تسمى بوابة أكس 
أور +201. 


8 


الشكل (26-4) تركيبة من البوابات الأساسية تمثل البوابة أكس أور +2601 


يرمز لمعامل عملية أور المقصورة +201 بالشكل ©6» ويكون التعبير المنطقي بالشكل: 


8م ح- 


أساسيات النظم الرقمية 


تتوفر البوابة اكس أور 621 +701 على شكل دائرة متكاملة واحدة» تحتوي على أربع بوابات بمدخلين غناممذ-2 20ناو 
عندع 2201 تحمل الرقم 7486), الشكل (27-4). 


1 
14 
1 
3 
2 
6 4 
5 
8 9 
10 
12 
11 13 
7 
[ولنق 
1405 


الشكل (27-4) الدائرة المتكاملة للبوابة اكس أور 6316 +501: تحتوي على أربع بوابات بمدخلين تحمل الرقم 7486 


1-6-3 تطبيق على البوابة أور المقصورة اكس أور )© 501 ده دمتعقء تارمم 


يمكن استخدام البوابة اكس أور 0816 +2301 في نظام لكشف العطل في دائرتين يعملان على التفرع» يوصل خرجهما 
على مدخل بوابة اكس أور 301؛ كما هو موضح في الشكل (27-4): طالما هاتان الدائرتان تعملان بشكل صحيح. فإن 
خرج الدثراتين متشابه وخرج البوابة اكس أور 252012 في حالة جهد منخفض 1.017» وإذا حدث عطل في إحدى الدائرتين فإن 
خرج الدائرتين سيكون مخلتفء وبالتالي خرج البوابة سيكون في حالة جهد مرتفع 111011 إشارة إلى وجود عطل في أحد الدوائر. 


181101 1 
4 د11 


(عتتالته1 5عغ1201221) 11011] 


8 اننع 


الشكل (27-4) نظام كشف عطل في أحد دائرتين باستخدام البوابة اكس اور 68216 +2501 


7-3 العملية نور المقصورة؛ اكس نور 5011012 ,21014 علوزونااء10 
تعمل البوابة نور المقصورة» اكس نور 0866 2721016 بطريقة معاكسة للبوابة اكس أور 222012 هذه البوابة لما دخلان 
فقط ويكون خرجها واحد 1 إذا كان الدخلان متشابمان وتسمى عملية البوابة اكس نور بعملية التشابه» ويكون خرجها صفر 0 إذا 


كان الدخلان متشايحان» وتنفذ عملية نور المقصورة اكس نور 727016 باستخدام البوابة اكس نور 6206 221012 التي لها 
الأشكال الموضحة في الشكل (28-4) وفق معايير (18:815)/ (151له). 


١ و‎ 


أمناسيات النظم الرقمية 


4 4 
> سس 0 «زرسسة 


الشكل (28-4) يظهر أشكال البوابة اكس نور 68216 202101 وفق معايير (82151(/)181318)» الشكل المربع في (0)؛ الشكل 
المميز في (2) 

ليكن لدينا المتحولين المنطقيين م و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع اكس نور 2521012 التعبير المنطقي الذي يعطى 

8م 2 


8 ىن + 8 لل حاز 


< اح تج عم نم 
08ح إعغراه اسم 
بخ ا سر اه هت لم 


جدول الحقيقة ©1801 115" للبوابة اكس نور 02316 27101 بمدخلين 


والدائرة المنطقية التي تعبر عن الخرج موضحة في الشكل (29-4)» وهي مبنية من تركيبة من البوابات الأساسية» وهذه 
التركيبة تسمى بوابة أكس نور 232012 ونلاحظ أن القسم المظلل بمثل بوابة أكس أورء وبالتالي بوابة أكس نور 70021012 تمثل 


2600 
4 4 6 
48 
2 8 4 
8 48 


8 + قم - () 8 + 48 -<خ1 (0) 
الشكل (29-4) تركيبة من البوابات الأساسية تمثل البوابة أكس نور 7001012 


تتوفر البوابة اكس نور 6366 721012 على شكل دائرة متكاملة واحدة» تحتوي على أربع بوابات بمدخلين-2 01120 
عندع 20101 غنامهة تحمل الرقم 74266, الشكل (30-4). 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (30-4) الدائرة المتكاملة للبوابة اكس أور 0816 72016 تحتوي على أربع بوابات بمدخلين تحمل الرقم 74266 


يقدم الشكل (31-4) ملخصاً عن كل البوابات المنطقية مع حالات الدخل الممكنة والخرج المقابل لكل منها. (توجد 
بوابة نفي أور 08266 7216881176-014 وهي تعمل نفس بوابة ناند (2]4111 مع الاختلاف أن النفي يكون على المداخل. أيضاً 
البوابة نفي آند 686 (3076-4171ع7216 وهي تعمل نفس بوابة نور +7101 مع الاختلاف أن النفي يكون على المداخل). 


حر حر بحر بحر بر 


1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 ب 030 01 1 1 0 0 1 0 
1 0 1 230 10 1 10 0 100 
0 11 0 11 1 ا 1 1 
وكا 0ع اجوعلا الماح 01 الم 

60 0 1 00 1 000 0 0 0 1 

0 01 1 1 0 0 0م 0 03 

10 0 0 1100 1 10 0 

11 0 11 0 11 0 1 1 

| | راللف-ع حتلاأوعو ءلم 801 


الشكل (1-4 3) يظهر جميع البوابات المنطقية مع حالات الدخل الممكنة والخرج المقابل لكل منها 


أساسيات النظم الرقمية 


الجدول (1-4) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاً مع أرقامها ومحتوياتما 


نوع الدائرة المتكاملة 
دائرة بست بوابات نفي'2101 عل (6) عدع11 
دائرة بأربع بوابات ناند 242/1 بمدخلين ع0 لخآد غناممآ-2 (4) لدن 
دائرة بأربع بوابات آند 4272 بمدخلين ع0 (لالللخ أنامم2-1 (4) 0020© 
دائرة بأربع بوابات أور +01 بمدخلين 02 01 أنامهآ-2 (4) 1030© 
دائرة بأربع بوابات أكس او 2012 بمدخلين ع021 501 أنامم2-1 (4) 1020© 
دائرة بأربع بوابات اكس نور 501012 بمدخلين ع0 20101 أناممآ2-1 (4) 1120© 
دائرة بأربع بوابات نور 7012 بمدخلين غ02 1101 أناممآ2-1 (4) 001020 
دائرة بثلاث بوابات ناند 2423712 بثلاثة مداخل ع0 (االخاظ أناممآ-3 (3) عامنن]” 
دائرة بثلاث بوابات آند 0زم بثلاثة مداخل 02 لالللذ أناممآ-3 (3) ع1م111' 
دائرة بثلاث بوابات نور 7201 بثلاثة مداخل عند 1101 أناممآ-3 (3) عامت]' 
دائرة ببوابتين ناند 214771 بأربعة مداخل عند (اللخآا أناممآ-4 (2) 1منار[ 
دائرة ببوابتين ناند 711 بأربعة مداخل عأ (الللخ أناممآ-4 (2) لمس<[ 
دائرة ببوابة ناند (2]41711 واحدة بثمانية مداخل غ024 (اللخاا أنامم8-1 


الجدول (1-4) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


1- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج << لبوابة آند 4737 ذات المدخلين 8 ,4 إذا كان شكل نبضات الدخل على 
المدخلين كما هو موضح بالشكل (32-4) 


الشكل (32-4) 
2- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج 52 لبوابة أور 012 ذات المدخلين 8 , إذا كان شكل نبضات الدخل على 
المدخلين كما هو موضح بالشكل الشكل (32-4) 
3- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج 5 لبوابة آند 47717 ذات الثلاث مداخ © ,8 ,ل إذا كان شكل نبضات الدخل 
على المداخل كما هو موضح بالشكل (33-4) 


الشكل (33-4) 
4- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج 3 لبوابة آند 41777 ذات الثلاث مداخ © ,8 ,ل إذا كان شكل نبضات الدخل 
على المداخل كما هو موضح بالشكل (34-4) 


الشكل (34-4) 


أساسيات النظم الرقمية 


5- أي من البوابات المنطقية تعطي المستوى المرتفع (1) على خرجها عندما يكون كلا مدخليها في المستوي المدنخفض. 


6- أي من البوابات المنطقية تعطي المستوى المرتفع (0) على خرجها عندما يكون كلا مدخليها في المستوي المرتفع. 
7- متى يكون خرج البوابة ناند 714771 في المستوى المنخفض (0). 
8- أي من البوابات المنطقية تعطي التعبير المنطقي التالبي على خرجها. 

48+ محرا 
9- ارسم الدوائر التي تعبر عنها التعابير المنطقية التالية باستخدام كل من بوابتي ناند 2/4137 ونور 21012 . 

2-4 8+ 0 1+ 2)8 + 8( )53 © 12+ 8 1( 

(817 +82 8 م + م +0 8 دعر 

0- اكتب الخرج التي تعبر عنه الداوائر المنطقية في الشكل (35-4) 


1- اكتب جدول الحقيقة للداوائر المنطقية في الشكل (35-4) 


مر 

1 
8 

1 0 1 ِ 
ُ/ 
لمر | 

10 10 
)م )2( 


(َ 

ع2 | 7 

1 10 

)20( 1 
الشكل (35-4) 


2- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج << لبوابة آند 4271 ذات الثلاثة مداخل 8,0 ,4 إذا كان شكل نبضات الدخل 


على المداخل كما هو موضح بالشكل الشكل (36-4) 


أساسيات النظم الرقمية 


االااالاأاااله 
| | | | | | 
5 4 اا | اا 
--( له ما العنيال #1 
3 22 210 
ا ا ا 
سانتائلالهة 
الشكل (36-4) 
3- اكتب التعبير المنطقي التي تعبر عنه كل من الدوائر في الشكل (37-4). ثم ارسم الدائرة باستخدام نوع واحد من 
البوابات. 
4 
8 
1 ع6 4 
1 8 
10 ع2 
(5) )3( 
الشكل (37-4) 


4- المخطط الزمني للدائرة في الشكل (38-4) يعطي اشارة خرج خاطئة من أجل الدخل المطبق على مداخلهاء ارسم 
اشارة الخرج الصحيحة, ثم حدد أي دثراة يمكن ان نصحح خرجها فتكون اشارة الخرج صحيحية. 


الشكل (38-4) 


5- ارسم الدائرة التي يعبر عنها جدول 


الحقيقة التا 


لي: 


أساسيات النظم الرقمية 


اساسيانت النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 4211531201025 21220 كطترع'1 وعك1 


المصطلح أو العبارة 


مستويات الاشارة 
المنطقية 
البوابات المنطقية 
المنطق الموجب 
المنطق السالب 


المتمم المنطقي 


النفي المنطقي 


جدول الحقيقة 


المتمم الأحادي 
الرقم الثنائي بثمان 


خانات 


الضرب المنطقي 


التعبير المنطقي 


الترجمة 


5اء"ع.آ لمسموزك عزاع0آ1 


5 10812 
1081 172زومط 


ع051آ ع7ديوء ال 


1051221 
) 31 


10516311 02 


121 طان 1" 


ع2 101 


10150111117 5120 


5122 :121نا2125اء156 


أل طلاع 1 مدره) 1*5 


اء التدااظا إتتحسلظ 8-1811 


1085121 
راللذ) دمتادء1امتنغاسلا1ا 


10511 0 


الصفم 


120 


120 


120 


120 


120 


121 


121 


122 


122 


المصطلح أو العبارة 
أربع بوابات اند 
ىم عدخلين 
نظام البديه الصونق 
حزام الأمان 
عملية الجمع المنطقي 
أربع بوبات أؤر 012 
بمدخلين 
أربع بوبات نانك 
اولح عدخلين 
ثلاث بوبات ناند 
حل بثلاثة مداخل 
بوابتين نانك 
لهل بأربع مداخل 
بوابة نانك (1/1 ا[ 
بثمانية مداخل 
الديود الضوئى 


البوابة العامة 


العملية نور 71012 


أربع بوابات نور +7101 


+ بمدخلين 


الترجمة 


ام-2 00120 
41م 
طءع 511 دم لاتمع1 


مسنرحلخ 211011 
1 


أاء 1 أوء5 


همهم ادء1ع10 
(01) 


521 خ01) -2 01120 
الزاأناا 


ام-2 0120 
021 (اللواح 


أناصصط-3 عامرت1' 
026 (اللواح 


انامس -4 1دنادآ 
ع221) (اللواحر 
161 


أناصسط-8 عاعمزك 
02 (اللواح 


115111-55 
(ماكآ.ط) ع100دآا 


221 لوكتاء لتنا 


0131م 


انامس -2 01120 
ع2 2101 


الصفحة 


123 


124 


124 


124 


125 


126 


128 


128 


128 


128 


129 


130 


131 


132 


ثلاث بوابات نور 
+501 بثلاثة مداخل 


تروس الهبوط 


بوابة نفي آند 4271م 


العملية أور المقصورة 
اكس أور 2601 


أساسيات النظم الرقمية 


1 اأنامصط-ة عامرت' 
021 


1212011115 215 


ع)22) (اللح-ع ؟تاوعء ام 


+01 ,01 ع؟أكتطءع1 


بوابة أور المقصورة اكس 
132 
أور +501 بمدخلين 
133 
اكس نور 7500101 
أربع بوابات أكس نور 
133 
50 بدخلين 


136 بوابة نفي أور +01 


انامس -2 01120 
021 22016 


01 ع؟تكتاءع]1 
004 


أنام م -2 01120 
ع2 001ال2 


خ+2017-01عء ام 
021 


137 


137 


138 


139 


أساسيات النظم الرقمية 


الفصل الخامس 5 


الجبر البولياني وتبسيط التعابير المنطقية 
1111 1.051 لذ 2اطاءعع41 سدءع1]001 


أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5ع#ناءءزط0 ١ع‏ أمهط©) 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
قل نيعرف على أساسيات جبر بول. 
انتعرف على لمتغير المنطقي والتعبير المنطقي. 
انتعرف على العمليات البوليانية الأساسية. 
قا التعرف على قواعد وقوانين ونظريات جبر بول. 
# انتعرف على كيفية استنتاج التعبير البولياني للدائرة المنطقية. 
انقدرة على تمثيل دائرة منظقية بدلالة التعبير البولياني. 
58 كتابة التعابير المنطقية والتعامل معها باستخدام صيغة مجموع مضاريب 95078.» ومضروب مجاميع 508 . 
ها القدرة على التحويل فيما بين أشكال التعابير المنطقية. 
قلا القدرة على تحويل تعبير منطقي إلى جدول الحقيقة وبالعكس. 
أ اختصار وتبسيط التعابير المنطقية باستخدام قوانين جبر بول. 
آل نتعرف على جداول كارنوف واستخدامها. 


058 المقدرة على تبسيط التعابير المنطقية باستخدام جداول كارنوف. 


أساسبات النظم الرقمية 


1- مقدمة 11001102 

يسمى جبر بول 61865178 دء8001 على اسم العلم الانجليزي جورج بول 8001 عع1مء6 الذي كان أول من وضع 
أساسيات ونظريات الجبر المنطقي في سنة 1854. جبر بول أو جبر المتغيرات المنطقية» هو مجموعة من النظريات والقواعد 
والقوانين التي تسهل التعامل مع الدوائر المنطقية» وسنغطي ف هذا الفصل هذه القواعد والقوانين والنظريات» وسنرى من خلال هذا 
الفصل كيف يمكن أن نعبر عن أي دائرة منطقية بمعادلة جبرية» وكيف نقوم بإعدّاد جدول الحقيقة لهذه المعادلة» ثم سنتعرف على 
طرق تبسيط هذه الدوائر إلى أبسط شكل ممكن باستخام جبر بول وباستخدام مخطط كارنوف» ومن ثم كيفية بناء هذه الدوائر. 


2- العمليات والتعابير المنطقية عأع1.0 ددوزووء:1م:10 20 كده2)0ءم0© 


1-2 المتغير المنطقى 112116ه7؟ 1دءزع1.0 

المتغير المنطقي 72118116 1,08108[1 هو رمز يستخدم لتمثيل كمية منطقية تكون إما حدث أو شرط أو بيانات» هذا 
المتغير يمكن أن يأخذ قيمة واحدة فقط من قيمتين» يرمز لإحدى القيمتين بالرمز واحد 1 و للقيمة الأخرى بالرمز صفر 0 ... فأي 
متغير منطقى لا يمكن أن يأخذ إلا إحدى هاتين القيمتين» ولا يوجد أي احتمال ثالث. فإذا كان 76 متغير منطقى فإنه إما أن 
يكون 7-0 أو 7-1 

تستخدم الحروف الكبيرة لتمثيل المتغير المنطقي والمتمم له. 

المتمم 4ع دمع1م ددم هو العكس أو النفي للمتغير ويشار إليه بوضح خط أو شرطة فوق المتغير :ن10ء07» مثلاً المتمم 
للمتغير ل هو لل متمم لمتغير لك يقرأ بالشكل ليس لل ( ى 06م) أو لك بار. 


كأمثلة عن الكميات المنطقية: 


صواب أو خطأ 
عك15آ1 أو 11 
ع0 أو 6011 
15 5+ أو 0015 
]1 أو ماع11 
و لصي 
علقماعآ1 أو 111 


افناسيانت النظم الرقمية 


2-2 العمليات المنطقية 0767201015 12621ع10 


العمليات المنطقية 061260085 1.0131 هي العمليات التي يمكن إجراؤها على المتغيرات المنطقية» وقد تناولناها 
بالتفصيل بالفصل الرابع» بعض هذه العمليات هي عمليات أساسية مثل الجمع المنطقي أور 0 والضرب المنطقي آند 72م 
والنفي المنطقي '78101) وبعضها عمليات غير أساسية» مثل عمليات 2012 و 72101 و (2]4211 » وهذه العمليات يمكن التعبير 
عنها باستخدام العمليات الأساسية. 


3-2 الضرب البولياى (المنطقى) «مناوء نام 811 صدء1ه180 
الضرب البوليابي أو المنطقي 1111 صدء1[ه800 يكافئ بالعملية آند (771» قواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة 


آند طاللى موضحة بالشكل (5-1)) وفي جبر بول حد الضرب 12©] 0100111 ينتج من تطبيق عملية آند (211م على 
مجموعة من المتغيرات» ولا يتضمن العملية أور +0[1» وكأمثلة: 


8.2.2.0 ل . 8 ى ,8 .م4 
حد الضرب يساوي واحد 1 إذا كانت كل متغيراته تساوي الواحد 1. 
حد الضرب يساوي صفر 0 إذا كان أحد متغيراته يساوي الصفر 0. 


1٠ 0 - 0 1 ٠ 1 ح‎ 


0 01 0 إن 


الشكل (1-5) الضرب البولياني وقواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة آند (771لىم 


4-2 الجمع البولياني (المنطقي) 40011552 صسدعاوده8 
الجمع البولياني أو المنطقي 6001102 صه80016 يكافئ بالعملية أور 014)» قواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة أور +0[1» 


موضحة بالشكل (5-2)). وفي جبر بول حد امجموع 06132 90082 ينتج من تطبيق عملية أور 012» على مجموعة من المتغيرات» 
ولا يتضمن العملية آند (11له» وكأمثلة 


) +م ) 0 + 8 دم‎ 8( ) 8+١ 
.0 حد المجموع يساوي صفر 0 إذا كانت كل متغيراته تساوي الصفر‎ 


حد المجموع يساوي واحد 1 إذا كان أحد متغيراته يساوي الواحد 1. 


أساسيات النظم الرقمية 


06 + 0 - 0 0+ 1- [ 1+ 0-1 13 1-1 


0 و 


الشكل (2-5) الجمع البولياني وقواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة أور 012 


5-2 التعبير المنطقى 100ووع1م:10 1081281 
التعبير المنطقي 105655101 1081021 هو عبارة عن مجموعة من المتغيرات المنطقية المتربطة مع بعضها البعض بعمليات 
منطقية» كمثال التعبير المنطقى 
©.8+م 2ه 
يتكون التعبير المنطقي هنا من أربعة متغيرات هي © ,8 ,4 ,3 تربط بينها عمليات أور +01 وآند (311ى. والنفي 2101 
وعملية التكافؤ -. 
أسبقية إجراء العمليات ععمء0عع:2 مهعم © 
يتم إجراء العمليات المنطقية الأساسية الثلاث بالترتيب التالي: 
1 - عملية النفي المنطقي '2101. 
2- عملية الضرب المنطقي (11للى. 
3- عملية الجمع المنطقي +01. 
ففي التعبير أعلاه؛ مثلاً يتم أولاً إجراء عملية النفي المنطقي للمتغيرين 0,8 أولاً» ثم عملية الضرب المنطقي آند 47010 
في حالة ظهور عدة عمليات متساوية من حيث الأسبقية في التعبير المنطقي يتم إجراؤها بالترتيب من اليسار لليمين. 
يمكن استخدام الأقواس للتحكم في ترتيب إجراء العمليات» حيث أن الأقواس لطا الأسبقية العلياء أي أن ما بين الأقواس يتم 
حسابه دائماً أولاً» مثلاً إذا قمنا في التعبير السابق بإضافة قوسين كالتالي: 
©.(8 جم حر 


فيتم إجراء الجمع المنطقي أور 016 الموجودة بين قوسين قبل العملية آند (271ى» وذلك على الرغم من أن عملية آند 
للح ها أسبقية أعلى من عملية أور 05)» والسبب وجودها بين القوسين» حيث يتم احتساب ما بين القوسين أولة فيتم إجراء 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


إجراء عملية النفي المنطقي للمتغير ©» ثم عملية آند كلف نا بين القوسين و ©. 
6-2 جدول الحقيقة ©1211 آ)ن”]” 


حكن أن فى كي دائرة منطقية لا م مدخل ومخرج وحيد 7 جدولاً يسمى جدول الحقيقة 12016 طان1» عدد 
أغمدته يساوي إلى 1+« وعدد سطوره يساوي إلى 28 » بحيث تحتوي أعمدة المداخل على مخلتف تراكيب متغيرات الدخل» بينما 
يُظهر عمود الخرج قيم خرج الدائرة المنطقية ا محتملة لجميع قيم الدخل المقابلة. 

(عدد الحالات) م: عدد المتغيرات 

من أجل 2 من متغيرات الدخل فإن 4 -22 -آ7 تراكيب. 

من أجل 3 من متغيرات الدخل فإن 8 -23 -آ7 تراكيب. 


من أجل 4 من متغيرات الدخل فإن 16 -24 -]72 تراكيب. 


جدول الحقيقة من أجل 3 متغيرات») نللاحظ وجود 8 -23 <اخ] من التراكيب المخلتفة من متغيرات الدخل 


).5 .ل -خ ‏ )+75 +4 -1 © 1 د 

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 

0 1 1 1 0 

1 0 0 1 0 

1 0 1 1 0 

1 1 0 1 0 

1 1 1 1 1 
نلاحظ أن الخرج يمثل 4 
+ 8 +م << 3 


© + 8 + ىر -] ١‏ عملية أور 012 ثلاثية المداخل 


© . 8 . ىم -) عملية اند (1للى ثلاثية المداخل 


حرعه 0 
7 
1 
35 
9 
606 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


7-2 الدائرة المنطقية أنده:11') عزع1.0] 

هي دائرة الكترونية أأنا011) عأعم.,] رقمية لها عدد من المداخل والمخارج تحتوي على عدد من البوابات المنطقية» وتؤدي 
وظيفة محددة. والخطوة الأولى قْ تصميم أي دائرة منطقية هي تحديد مواصفات تلك الدائرة بدقة اتناءعتك 1وء1ع10 عط عصمتصمعئءج[1 
00 ويتم ذلك بإعطاء: 

1- تعبير منطقي (155100م<8 زع م.]) 

2- مخطط منطقي (1(1287812 عأعم.آ) 


3- جدول الحقيقة (ع1961 طغ)نا1) 


لتصميم دائرة منطقية من الضروري أن نتبع خطوات التصميم التالية: 
خطوات تصميم دائرة منطقية 
1- تحديد مداخل ومخارج الدائرة. 
2- وضع جدول الحقيقة وذلك حسب معطيات الدائرة المطلوبة. 
3- إيجاد التعابير المنطقية لمخارج الدائرة بدلالة مداخلها. 
4- اختصار التوابع المنطقية الناتجة. 


5- رسم الدائرة. 


8-2 التحليل البولياني للدوائر المنطقية كاندك01) عذوم.رآ 06 كزوترلهصسخ سدعامهم8 


يمكن التعبير عن أي دائرة منطقية توافقية مهما كانت معقدة باستخدام العلاقات الجبرية التى تصف عمل البوابات 
المنطقية التى تشكل هذه الدائرة ويمكن أن نكتب المعادلة البوليانية لما ويمكن تمثيل أي تعبير منطقى بدائرة منطقية» حيث ننظر 
للعمليات المنطقية الموجودة بالتعبير ونقوم بربط البوابات المنطقية لتي تقوم بإجراء تلك العمليات بالأسلوب المناسب. 


مثال: 


التعبير المنطقي التالي: 
مالم مستت م ]ع 


1ن + 48 


مه لآ 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 
عدد المتغيرات في التعبير هو خمس متغيرات» نصمم الدائرة التي تنفذ التعبير المنطقي وهي ف الشكل (3-5)؛ حيث فيه 
حدين منفذ عليهم عملية الجمع المنطقي تنفذه البوابة أور +01)» حيث: 
ه الحد الأول متغيرين 8 ,8 منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند (171ى. 
الحد الثاني ثلاث متغيرات 5 ,(1 ,0 منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه العملية آند (1الله. 


48 


00 + قد - 1 
7 
2/2 2 
الشكل (3-5) الدائرة المنطقية المعبرة عن التابع 48+001(13م غ2 
مثال: 


التعبير المنطقي التالي: 


(88 + )هم ح عر 


مالم كك , 
التعبير المنطقي يجب أن يحول إلى شكل مجموع مضاريب كما يلي: 
48117 + ([01ظهم - ززع + رزم)ظهم 
عدد المتغيرات في التعبير هو ست متغيرات» نصمم الدائرة التي تنفذ التعبير المنطقي وهي في الشكل (4-5)» حيث فيه 
حدين مضاريب منفذ على كل واحد منهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند (01لىم» هذين الحدين منفذ عليهم عملية 
الجمع المنطقي تنفذه البوابة أور +01)» وفيه قبل عملية التحويل إلى شكل مضاريب التالي: 
* المتغيرين 8 بل منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند 1112ى. 
» المتغيرين مقو منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند (271ه» يمثل الحد الأول لعملية الجمع المنطقي. 
المتغيرين ”8,1 منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند (211لىمء بمثل الحد الثاني لعملية الجمع المنطقي. 
عملية الجمع المنطقي تنفذه البوابة أور +01 على الحد الأول والثاني. 


أساسيات النظم الرقمية 


4 
8 
6 


لظم + 8م - ع 


42 
1 
الشكل (4-5) تمثيل دائرة باستخدام التعبير البوليائي 

9-2 قل دائرة منطقية باستخدام جدول الحقيقة 


121 طأنا"1!' عطا 1125كنا أتتا؟:11ن) لدعلع0 1 2 أرعدء :ع1 


بمكن انطلاقاً من جدول الحقيقة تمثيل دائرة منطقية» فيمكن أن نكتب التعبير المنطقي مباشرة من جدول الحقيقة على 
شكل مجموع مضاريب (501) 1013 5أاع010010م-51112-01» ومن ثم ننفذ الدائرة المنطقية» كما شرحنا سائقاً. 


مثال 

من أجل جدول الحقيقة التاليى: الخرج المداخل 
550 التابع المنطقى 01 15 

1 4 6 78 لم 

"8 ارسم الدائرة المنطقية التي تمثل التعبير المنطقي. 0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 0 


من جدول الحقيقة لإيجاد التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب ننظر إلى عمود الخرج» ونقوم بأخذ الحدود المنطقية 
التي يكون فيها عمود الخرج مساوياً واحد 1» أي 1-. 


من جدول الحقيقة التالي نحصل على التعبير المنطقي التالي: 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


+ 80م ح جر 


حد الض 
صر 3 6 اننم 4م 
5 | 

أصبحت لدينا حالة كالحالة السابقة» نقوم برسم 
الدائرة المنطقية حسب الخطوات التى ا ب ا 

ئرة المنطقية ب الخطوات الى درسناسابقاً فق 
را 7 بي در دي 2 0 1 0 0 
0 0 1 0 
26 1 1 1 0 
010 1 0 0 1 
0 1 0 1 
0 0 1 1 
0 1 1 1 

86م + 2486 


الشكل (5-5) دائرة منطقية تمثل تعبير منطقي تم استنتاجه من جدول الحقيقة 


10-2 استنتاج التعبير البولياني المنطقي من دائرة منطقية 
11ا11) ©1081 2 101 لاماووع*1مدطا سدع01م180 
لاستنتاج التعبير البولياني المنطقي لأي دائرة منطقية نبدأ من المدخلات في أقصى اليسار متجهين إلى الخرج النهائي 
للدائرة» وذلك بكتابة الخرج لكل بوابة كما في الدائرة في الشكل (6-5). 
جز6 


ر[) در 


4)8 + )0( 
4 


الشكل (6-5) كتابة التعبير البولياني لدائرة منطقية 


أساسيات النظم الرقمية 


من الدائرة المنطقية في الشكل (6-5) نجد أن التعبير المنطقي الذي ثل الدائرة هو: 
(م1)+عحظ)4م 
11-2 المخطط المنطقي هدع 212 عزعه.1 


المخطط المنطقي 1013812112 ©1081 هو عبارة عن مخطط مبسط يوضح متغيرات الدخل للدائرة المنطقية ومسمياتما 
ومتغيرات الخرج ومسمياتها بالإضافة إلى اسم الدائرة الدال على وظيفتها. 


مثلاً: الداوائر المنطقية في الأشكال (4-5)., (5-5).: (6-5) يمكن تمثيلهما بالمخطط المنطقي في الشكل (7-5). 


الشكل (7-5) المخطط المنطقي 1121212 ءأع0.آ 
المخطط المنطقي هنا يوضح أن الدائرة المطلوب تصميمها لها ثلاثة متغيرات دخل 0 ,8 ,لد ومتغيرا خرج هما لآ ,2. 


الشكل (8-5) يظهر المخطط المنطقي لبعض الدوائر المنطقية» (المقارن واللشفر 8 إلى 3): حيث نقوم باستخدام 
المخططات المنطقية كبديل للدائرة المنطقية المفصلة كنوع من التبسيط» وذلك عندما لا نكون بحاجة للتفاصيل الداخلية للدائرة 
المنطقية» كما في الدوائر المعقدة المكونة من عدد من الدوائر الصغيرة المربوطة مع بعضها البعض» حيث نقوم بتمثيل تلك الدوائر 
الصغيرة بمخططاتما المنطقية. 


10 

2/1 

ج10 (8 م )مز 
8-10-3 و المقارن 4 

1211 7 ان 0ر1 1 96411 (1)4>8 601018601 

0 104 02017115 

2 00و 


16 


الشكل (8-5) المخطط المنطقي المخطط المنطقي لبعض الدوائر المنطقية (المقارن» المشفر 8 إلى 3) 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


3- جبر بول و:اطءع41 صد»1]8001 


جبر بول 41865152 ه8001 هو رياضيات المنطق الرقمي» يتألف من عدد من القواعد والقوانين والنظريات التي 
تساعد في فهم وتحليل الدوائر المنطقية. يخلتف جبر بول عن الجبر العادي في أن متغيرات وثوابت جبر بول تأخذ قيمتين فقط وهما 
الصفر ل 0 ل والواحد ل 1 3 
يمكن أن يمثل المتغير المنطقي جهد الخرج أو الدخل لدائرة الكترونية» حيث: 
للا يأخذ المتغير القيمة صفر منطقي " 0 " عندما يكون الجهد الكهربائي في خرج الدائرة يقع ضمن المجال من 0 
إلى 0.817. 
قلا بينما يأخذ المتغير القيمة واحد منطقي " 1 " عندما يكون جهد الخرج يقع ضمن المجال من 3 إلى 577. 
تستخدم الأحرف الكبيرة المائلة عادة (62]]ء1 عموعرءممنا 1]2112 هه :512119نا) لتمثيل المتغيرات المنطقية» فمثلاً الحرف 
8 بمكن أن يمثل متغير منطقي يعبر عن دخل أو خرج دائرة منطقية تأخذ فقط القيمتين المنطقيتين صفر " 0 " أو واحد " 1". 
بما أن جبر بول يتعامل فقط مع قيمتين فلا يوجد في جبر بول طرح؛ أو قسمة» أو جزر تربيعي» أو فواصلء أو أرقام 


سالبة) أو تربيع أو تكعيب» أو لوغاريتمات. 


1-3 قواعد وقوانين جبر بول 8«اطءع41 صوء8001 ]0 دعلنخ1 لد 13575 
كما هو الحال في مجالات الرياضيات الأخرى» هناك بعض القواعد والقوانين التي يحب اتباعها من أجل تطبيق صحيح 
لجبر بول أمهمها المقدمة في هذا القسم. 
1-1-3 قوانين جبر بول 8«طء418 صدع1ه800 06 1.2595 
1) قوانين التبديل 4105 رآ ©110:ه0011111:1:1) 


لم +ظ - يي دادم 
شر . 8 > 13 ل 


١ 02 -“‏ بر له 
2-8 4+8 
4 8 


حم هم« 
5 
© 
|| 
م حم 
عم 
حل 


أساسيات النظم الرقمية 


2) قوانين التجميع 4105رآ 455010110 


)+( +ثل ) حر )+ 8 )دنم 
).5ل )- ().8).دم 


3) قوانين التوزيع 14105 12151711116 


ل .ل + 8 . لذ - رن + 8 ) . ىم 
(0) + ثم).رظ عذ)- (0). 8 )ددم 


:ع4 + 48 - غ2 0 + 8)م :1 


أساسيات النظم الرقمية 


2-1-3 قواعد جبر بول ه«طعع[ى صوعاهه8 2ه وعانس]1 


القواعد الأساسية لجبر بول هى 12 قاعدة» تساعد في معالجة وتبسيط التعابير البوليانية المنطقية» وهى التالية: 


4 م١٠‏ 4م .7 م - 4-0 .1 

20 + ور 8 1 -1 5ه 4 .2 

3.4١00 - 60 9. 4 - م‎ 

م - هلم + 4 .10 4- 1ه خمر 4 

8 +4 ح وم + 4 .11 4م - ىم + م .5 

20 + م ع (0 + ما(8 + م) .12 1ق د ام .6 


القواعد من 1 حتى 9 قواعد أساسية» والقواعد من 10 حتى 12 بمكن أن تشتق باستخدام القواعد والقوانين السابقة. 
المتغيرات ,4,18 يمكن أن تكون متغيرات مفردة أو يمكن أن تكون أي تركيب من المتغيرات. 
1. القاعدة 1 ع10:1 


أي متغير مثل 8 إذا نفذت عليه العملية أور +01 مع الصفر 0 بيقى المتغير نفسه. 


- 0 ع دم 


2 القاعدة 2 ع70:11 


أي متغير مثل ل إذا نفذت عليه العملية أور +01 مع الواحد 1» فإن الناتج هو الواحد 1. 


1[- 1+م 


أساسيات النظم الرقمية 
3. القاعدة 3 ع101 


أي متغير مثل 4 إذا نفذت عليه العملية آند 217 مع الصفر 0 فإن الناتج هو الصفر 0. 


0-0.م 


٠١) 0‏ 4م - ير 


4. القاعدة 4 ع7*1:11 


أي متغير مثل 4 إذا نفذت عليه العملية آند 4215 مع الواحد 1 فإن الناتج هو المتغير نفسه. 


1-1.م 


غ4 - ١51‏ لى - ير 


5. القاعدة 5 ع19*:11 


أي متغير مثل ‏ إذا نفذت عليه العملية أور +01 مع نفسه يبقى المتغير نفسه. 


مد ددم ددم 


م ح ى + 4 - ع2 
إذاكانت 2 تساوي الصفر 0 فإن 
0 > (0(.)0) 
إذاكانت للم تساوي الواحد 1 فإن 
1[ -(1(.)1) 


أساسيات النظم الرقمية 
6. القاعدة 6 ع720111 


أي متغير مثل | إذا نفذت عليه العملية أور +01 مع متممه فإن الناتج هو الواحد 1. 


4-1 جم 


7 القاعدة 7 1011 


أي متغير إذا نفذت عليه العملية آند (8711 مع نفسه يبقى المتغير نفسه. 
حدعدذن. دم 


إذاكانت لل تساوي الصفر 0 فإن 


)0(+)0( - )0(+)1( - [1 


إذاكانت ل تساوي الواحد 1 فإن 
1 - (0)+(1) -(1 )+(1) 
8. القاعدة 8 ع7201 
أي متغير مثل 8 إذا نفذت عليه العملية آند (8111 مع متممه فإن الناتج هو الصفر 0. 


-4 .م 


أساسيات النظم الرقمية 
9. القاعدة 9 ع1 12 


أي متغير مثل هر إذا نفذت عليه العملية النفي (المتمم) مرتين فإنه يبقى نفسه. 


0. القاعدة 10 ع1 غ1 
ذم- 8 ذم دادم 
هذه القاعدة يمكن اثباتما بتطبيق قانون التوزيع والقاعدة 2» والقاعدة 4 كالتالي: 


قانون التوزيع 1230]01118 (8 + 4)1 ع هلى + 1 4٠١‏ ع ىم + 4 
1[ ع (8 + 2:)1 معان[ 4٠1‏ - 
م - 1 ٠١‏ 4 :4 نكا م ح- 


ويمكن اثباتما باستخدام جدول الحقيقة التالي» ثم نرسم الدائرة قبل وبعد التبسيط: 


مطح _ حتت |/ 
0 5113151 ا ُ 
131اسل0ء 


فرك زسرعة )م 
1. القاعدة 11 ع7*:7 


+ 2-4. 4م دم 


هذه القاعدة يمكن اثباتما على الشكل التالي: 


أساسيات النظم الرقمية 


8 + ىم - 4 :10 مان[ 8 + (همى + لمى) ع هم + م4 
مم - 4 :7 16ن؟] 8 + (8مى + مم) - 
0 ح- ممعمنل20 :8 عاد هلم + 4نم + هم + مم - 
ماع ]1 (8 + 44 + 4) - 
[ - م + 4م :6 ء1ن؟]1 04+88) 1٠١‏ - 
1 عطا ممل :4 عادكا 4+8 - 


وعكن اثباتها باستخدام جدول الحقيقة التالي» ثم نرسم الدائرة قبل وبعد التبسيط: 


7 + لى 


22 شم لم نم 
حم 5 


2 3 .م 
83 هه 3 3 


0 

1 

1 

5 سس ١‏ 
. ل أقتاسوء 8 


وحسب مبدأً الثنوية فإن: 
8. لمح (4+8 ).م 
2. القاعدة 12 12211 
ل). 8 + فى - 0+ 8 )8 عدم ) 
هذه القاعدة يمكن اثباتما على الشكل التالي: 
177 1ن أاوكارا ')8 + قلىم + )40 + على - 0 + بىار5 + 4م 


4 - خ4مل :1017 )8 + هلى + 40 + ىم - 
(135 ع'كناناط]015) عمترماعة ‏ )8 + قظلىم + 0 + 4)1 ع- 


[ ح- ) + 2:1 علن] )7 + هلى + 4٠١1‏ ح- 
(/1355 عا ا015) ماع11 80 + (يه + )4م ح- 
1[ ح- م + 2:1 عانج] )5 + 4٠١٠1‏ ع 
م - 1 4١‏ :4 مامكا 50 + ىم ح- 


حرأ هه 0ه عام عم 


أساسيات النظم الرقمية 


ومعكن اثباتها باستخدام جدول الحقيقة التالي» ثم نرسم الدائرة قبل وبعد تبسيط: 


(© + 2()4 + لىم) 


كت الثم مم هم خم صم صم صم 


ه ه مسرم هاه نرم 
هت سا اه ماه دراه سم 
ه ه هه ضره ه نه هم 
هت هت اث صم اهم شمر نم نم ها 


أس كك دك آكث أ أ لكك 


لمناوع 


3-1-3 نظريات دعورغاك ودرء0ع11 و”صدع 123/10 


تعتبر نظريتا دمورغان من أهم نظريات جبر بول وتستخدمان بشكل كبير في تبسيط التعابير المنطقية» وتعطيان وفق 


المعادلتين: 


ويمكن تطبيق النظريتين أيضًا على أكثر من متغيرين. 
ويمكن أن نعبر عن نظريتا دبمورغان باستخدام البوبات المنطقية» واثباتهما باستخدام جدول الحقيقة كالتالي: 


1 1 0 1 +01-ع الأدعء آم ضماح 


ماالف-ع اأأوع ءلم 801 


أساسيات النظم الرقمية 


مبدأ الثنوية جدء:دمع11 12121 
لكل نظرية أو قاعدة من جبر بول نظرية أو قاعدة مقابلة» وللحصول على هذه النظرية أو القاعدة المقابلة» نقوم بإجراء 
التبديلات التالية في النظرية الأصلية: 
مبدأ الثنوية 111601561 10031 يكون: إذا كان لدينا علاقة صحيحة عندها نحصل على علاقة صحيحة أخرى بتبديل 
كل طلللهى ب 01 
وكل 01 ب هكلم 
وكل 0 ب 1 
كل 1 


مثال 


1 - أثبت صحة العلاقة التالية: 
260 +ظهمى - 80 + 40 + قم 
22- هل العلاقة التالية صحيحة ولماذا: 
(8+0) (8جد) - 8+0) (عجلم ) (لجد) 


الطلب الأول: 
نقوم باستخدم جدول الحقيقة 
4 +قم ع8 +ع4 +قهم | 86 | ع4 | هم | قم | © |8 ام 
0 0 0 0 0 1 0 |0 | 0 
1 1 0 1 0 1 1 |0 |01 
0 0 0 0 0 1 0 |1 | 0 
1 1 1 1 0 1 |[ | 1 | للا 
0 0 0 0 0 0 0 /0 |11 
0 0 0 0 0 0 1 لل | 1 
1 1 0 0 1 0 0 1 ك1 
1 1 1 0 1 0 1 


ظ 
أ 
١‏ 


الطلب الثابي: 


نلاحظ أن العلاقة الثانية هى ثنوية العلاقة الأولى وبما أن العلاقة الأولى صحيحة فالثانية صحيحة. 


أساسيات النظم الرقمية 


4- تبسيط التعابير المنطقية دده ن)ادء1!ئا زد عزعه.1 

قبل محاولة بناء أو تحقيق أي تعبير منطقي باستخدام البوابات المنطقية المعروفة» لابد من محاولة تبسيط هذه التعابير فقد توفر 
الكثير من البوابات» وقد تحصل على دائرة أكثر بساطة؛ أي الهدف من تبسيط التعبير المنطقي هو تبسيط الدائرة المنطقية» أي تقليل 
عدد البوابات المنطقية الداخلة فى بنائهاء وذلك من أجل: 

" تصغير حجمها. 

تقليل الطاقة التي تستهلكها. 

"0 يعتبر تقليل تفرع الدخل للبوابات المنطقية المستخدمة فى بناء الدائرة نوعاً من التبسيط أيضاً. 

هناك عدد من الطرق لتبسيط الدوائر المنطقية» سنعرض في هذا الجزء طرق تبسيط التعبير المنطقي باستخدام جبر بول» 
وباستخدام مخططات كارنوف» ونقدم عددًا من الأمثلة لتوضيح طرق تبسيط التعابير المنطقية » ونذكر القارئ بضرورة التدرب على 
عملية التبسيط بفهم الأمثلة جيداً و إعادة حلها و حل التدريبات. 


1-4 تبسيط التعابير المنطقية باستخدام جبر بول 
62 نندء1001 51125نا 11116261012 مساك ع1ع60آ1 
سنرى فى هذا الجزء كيفية التعبير المنقطي باستخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي التي رأيناها فى هذا الفصلء لذلك فإنه 
لكى نستخدم هذه الطريقة لابد من المعرفة الجيدة لحذه القوانين وهذه النظريات»لكن من عيوب هذه الطريقة أنه ليست لما 
خطوات محددة يتم اتباعها بالترتيب» وإنما تعتمد على المعرفة الجيدة بالقوانين السابقة» كما أن هناك عيب آخر وهو أن الشكل 
المبسط التي قد تصل إليه ليس هناك أي تأكيد على أنه أبسط شكلء ولكن قد يستطيع شخص آخر الحصول على شكل أبسط لأنه 
أمهر فى استخدام هذه القوانين. 
مثال 
بسط التعبير المنطقي التالي بالطريقة الجبرية» وارسم الدائرة قبل وبعد التبسيط 
(0) + ظ)ظ + ل + ق)ى + 8م 
نطبق قانون التوزيع على الحد الثاني والغالث: 
)8 + 88 ع لام + م + خم 
نطبق القاعدة 7 (8 - 818) على الحد الرابع 
)8 + 8 + اعم + قن + ىم 
نطبق القاعدة 5 (418 - 18+473ى) على الحدين الاول والثاني 


أساسيات النظم الرقمية 


)8 + 8 + نلعم + قم 
نطبق القاعة 10 (8 - 80 + 8) على الحدين الآخيرين 
8+)م + م 
نطبق القاعة 10 (8 - 80 + 8) على الحد الأول والثالث 
لعى دا 
عند هذه النقطة تم تبسيط التعبير إلى أبسط شكل ممكن. عندما تصبح بخبرة جيدة في تطبيق جير يمكن أن تدمج عدد 


الشكل (9-5) يظهر الدائرة قبل وبعد التبسيط» ونلاحظ أن الدائرتان متكافئتان 


)4 + 8 0 + 8)ق8 + (ن) + قالق + 48م 


خم 
6 
0 يبب ع5 5الناعلاء ونلا يك 8 


الشكل (9-5) نلاحظ أن الدائرتان متكافتتان 6م216 /اتنالوء عكة كاتناعيك 800 عوعط] 


مغال 
بسط التعبير المنطقي التالي بالطريقة الجبرية 
486 + 40م + 9م 
نطبق نظرية ديمورغان على الحد الأول والثاني 
48 + (©عى)(48) 
86م + © + مزع + ىم 
نطبق قانون التوزيع على الحدين بين الأقواس 
486 + 20 + 9م + 40م + 44 


نطبق القاعدة 4(7-ش.ه) على الحد الأول» والقاعدة 10 على الحد الثالث والأخير نحصل منها على 


أساسيات النظم الرقمية 


[48 ع © + 8)1م - عهم + 48م 


نطبق القاعدة 10 على الحد الأول والثاني 53 


نطبق القاعدة 10 على الحد الأول والثاني 


ملاحظة: بمكن إثبات تكافؤ التابعين باستخدام جدول الحقيقة. 


مثال 


اختصر التعبير المنطقي التالي بالطريقة الجبرية 
2 ل 27 + رومز ح '[ 


> 


2 + (02) (007) ح- 

- )1 + 7()36 + 2( + 7 

ل تة + تزع لل ع2 + 266 - 
ل ززتز ل تزع لل زع ل ع - 
77 + 7 - 


مجال التعبير المنطقي 0120 2 05 لتقددره1]2 


مجال التعبير المنطقي هو مجموعة المتغيرات امحتواة في التعبير بشكلها المتمم وغير المتمم» على سبيل المثال: 
- مجال التعبير المنطقي ‏ 4860 هو مجموعة المتغيرات © , 8 بل 
- مجال التعبير المنطقي (1 4800 هو مجموعة المتغيرات (1 ,0 , 8 ,لل 


أساسيات النظم الرقمية 


2-4 الأشكال القياسية للتعابير البوليانية المنطقية 
75 120016213 01 كدط"ده"1 512110210 
كل التعابير البوليانية بغض النظر عن شكلها بمكن أن تحول إلى اثنين من الأشكال القياسية: 
0 شكل مجموع مضاريب (”5)01) 10111 15ا51111-01-0100110 
- شكل مضروب مجاميع (05) 101111 1001101-01-511125م 
وضع أي تعبير منطقي فى أحد هذه الأشكال يسهل عملية اختصار وبناء هذه التعايير كما سنرى. 
1-2-4 شكل مجموع مضاريب «ره"1 (507) ماعن 01-00 -صيس5 ع1 
عندما تجمع اثنين أو أكثر من حدود المضاريب 1651335 2001م بالجمع البولياني 2001108 صهء1ه80 الناتج هو 


تعبير منطقي يسمى مجموع المضاريب (5017) 100105م-0012-04و» بعض الأمثلة تكون: 


480 + جنم 
00 ل رمم + مهم 
40 + 80م + 8نم 


عند تنفيذ أي تعبير منطقي في شكل مجموع مضاريب فإن الدائرة المنطقية النابحة تتكون من مجموعة من بوابات آند 
1/لىء كل منها تمثل أحد الكميات المضروبة والممثلة بالمتغيرات المنطقية» وكل هذه البوابات مجمعة فى بوابة أور +01 واحدة» كما 
في الشكل (10-5) على سبيل المثال» الذي يمثل التعبير المنطقي التالي: 
للخ + رآن)ق8 + م 


الخرج 36 للبوابة أور +01 يساوي إلى تعبير منطقي في شكل مجموع مضاريب 507 


ل + 1 )8 + قم - ع2 


حخ هه ج50 حم هه 


الشكل (10-5) الدائرة المنطقية والتابع المنطقي على شكل مجموع مضاريب 5007 


أساسيات النظم الرقمية 

هذه الدائرة في الشكل (10-5) تسمى دائرة آند أور 16نا10ت +01-(11لىمء وهي تنفذ مباشرة التعبير على شكل 

باستخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي يمكن وضع أي معادلة فى شكل مجموع مضاريب. 

في الشكل القياسي لمجموع المضاريب 101132 501 :5682031 1126 يجب أن يكون كل حد من حدود التابع 
يحوي جميع المتغيرات» ونقصد بلمتغير هنا المتغير ومتممه» ولتحويل أي تعبير إلى الشكل القياسي نضرب الحد غير القياسي في 
مجموع المتغير الناقص ومتممه ثم نفك هذا المجموع إلى حدين» يتضح ذلك من الأمثلة التالية: 
مثال 

4800 + مم + 80م 
لدينا 48001 + 48001 - (([ + «480)1 - )8م 
48 + 480 - 0 + 8)0 4 - 48م 
((1 + )0 48 + (ط + )480 - 480 + 480 - 8م 
48 + 48012 + 861 4 + 807 4م - 
وبالتالي نمحصل على 


)8ق + (1 :)48 + «([ن) 48 + (1: )82 ىم + :)2 ى + (8):1قى + (8)01م4 ع رزن)هم + يرىم + 80م 


مثال 
أكتب التعبير البولياني التالي بصيغة مجموع مضاريب قياسي 50072 
0 + قم -] 
8 تذعم )+()جعاظم 2) 8 (1)+(1) هم -] 


8 + 480 + اظم + 80م - ] 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


مثال 
أكتب التعبير البولياتي التالي بصيغة مجموع مضاريب قياسي 50172 
70 على -] 
8 (4 + م) +( +8()0 + 8) دم - 
اقل + تأظد + 6 هذ + 480 + 86م + قم - 


حم + قم + 480 + 50م + 20م - 


1-1-2-4 التمثيل الثنائي لحد مضاريب قياسي تنع1 سباك "تقلصهاك 2 08 دمتعم امعو رمع 'جتمصنظ 
من أجل التمثيل الثنائي لحد المضاريب حد المضاريب القياسي يساوي الواحد 1 من أجل فقط تركيبة واحدة من قيم 
المتغيرات» على سبيل المثال حد المضاريمب 
480 يساوي الواحد 1 عندما 
0 > دآ ,1 -0 ,0 - 5 ,1 عدم 
1 1.1.1.1 1.0.1.0 نهل 
والقيمة الثنائية لحد المضاريب 1010 (عشرياً يساوي عشرة 10). 
التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب 501 يكون مساوياً للواحد 1 فقط إذا كان واحد أو أكثر من حدود 
المضاريب في التعبير يساوي الواحد 1. 
2-2-4 شكل مضروب خاميع 1 1ه"1 (05) كسداك-01-اعتلوطط ع1 
عندما اثنين أو أكثر من حدود امجاميع 1611215 510112 تضرب باستخدام الضرب البولياني 266082عنام اناجم صدعاهمه8)» 


الناتج هو تعبير منطقي يسمى مضروب المجاميع (05©) 5نطن01-5-»0011ئامء بعض الأمثلة تكون: 


0 + 8 + مم + لىم) 
(2 + © + هاري + مر + 06 + م + 4م 
0 + 04 + م + 8()4 + م 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


عدك تنفيك أي تعبير منطقي قي شكل مضروب مجاميع فإن الدائرة المنطقية الناتحة تتكون من مجموعة من بوابات أور 201 
كل منها تمثل أحد الكميات المضروبة والممثلة بالمتغيرات المنطقية» وكل هذه البوابات مضروبة باستخدام بوابة آند (01لهر واحدة» 
كما في الشكل (11-5) على سبيل المثال» الذي بمثل التعبير المنطقي التالي: 


(0 + كا)ررا + ') + 8)ار8 + دم ) 


الخرج 26 للبوابة آند 11م يساوي إلى تعبير منطقي قي شكل مضروب مجاميع 05مآ] 


0 + 72()4 + ') + 8()8 + للم) - عر 


حة. 59 :950 عه 05 


الشكل (11-5) الدائرة المنطقية والتابع المنطقي على شكل مضروب مجاميع 7205 
هذه الدائرة في الشكل (11-5) تسمى دائرة أور آند اتتاءته (1لاله- 0[12. 
باستخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي يمكن وضع أي معادلة فى شكل مجموع مضاريب. 
في الشكل القياسي مضروب مجاميع 1”01122 205 :54811021 1126 يجب أن يكون كل حد من حدود التابع 
يحوي جميع المتغيرات» ونقصد بالمتغير هنا المتغير ومتممه» ولتحويل أي تعبير إلى الشكل القياسي نضيف المتغير الناقص مضروبا في 
عكسه إلى الحد الغير قياسي وهذا بالطبع لن يؤثر على هذه الكمية لأنه تبعا للقاعدة حاصل ضرب أي متغير فى عكسه يساوى 
صفر (0 - 4 . ه)؛ ومن ثم نستخدم قانون التوزيع» يتضح ذلك من المثال التالي: 
مغال 
حول التعبير البوليابي الشكل القياسي لمضروب امجاميع 05مآ] 
(( + 6 + 8 + ملز[ + م + 08 + مي + م 
(8 + 0 + 8 + م(ط + ن + 8 + 4م )- ررم + م + مق + م دم + 8 + م 
( + 0 +8 +74 +0 + 8 + م4م) ح مم دام دجم د# دور دم دق 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 
وبالتالي نمحصل على ح (م + 0 + م + 4م)(م + م + قن + يم + م 


(7 + / + يم + 4م)(7 + م + يم + 7()4 + 0م + م + ىم 
(( + م + قم + 4)(م + م + فق + ىم 


مثال 
أكتب التعبير البولياني التالي بصيغة مضروب مجاميع قياسي 505 
(©6 + 8) © + ى) دم 
© + 8 + وق ذ) ) © + (8 .8) + ى) -] 


]- ) 4 + 8 + 0( ) + 8 + 0( ) +8 + © )8 + 8 + 0( 


1-2-2-4 التمثيل الثنائي لحد مجاميع قياسي مئاع 1" تسناك )تح ضصهاك ه 01 تامتأمامعى “دمع ]1 «متمسز8 
حد المجاميع القياسي يساوي الصفر 0 من أجل فقط تركيبة واحدة من قيم المتغيرات» على سبيل المثال حد المجاميع 
7 + 0 + يه + 4م يساوي الصفر 0 عندما 


8-1,0-0,2-1 ,0 دم 
0 -0 +0 +0 +0 - 1 +0 +1 + ثم -ح رع8م 


والقيمة الثنائية لحد المضاريب 0101 (عشرياً يساوي خمسة 5). 


التعبير المنطقي على شكل مضروب مجاميع 2058 يكون مساوياً للصفر 0 فقط إذا كان واحد أو أكثر من حدود 
المجاميع في التعبير يساوي الصفر 0. 


أمناسيات النظم الرقمية 


3-2-4 التحويل من الشكل القياسي جموع المضاريب إلى الشكل القياسي لمضروب المجاميع 
5 :51211021 0غ ”5001 5121201210 25ةاءاء02027) 


القيم الثنائية لحدود المضاريب في تعبير على شكل مجموع مضاريب قياسي 507, لا تمثل في التعبير المقابل له المعبر عنه 
على شكل مضروب مجاميع قياسي 1805 والقيم الثنائية غير الممثلة في تعبير على شكل مجموع مضاريب قياسي 2501 تكون 
مثلة في الشكل المقابل له المعبر عنه على شكل مضروب مجاميع قياسي 505. 
لذلك للتحويل من الشكل القياسي 5017, إلى الشكل القياسي 205 يكون على الشكل التالي: 
1) نوجد الرقم الثنائي الذي يمثل كل حد مضروب في التعبير على شكل جموع مضاريب قياسي 507. 
2) نحدد كل القيم الثنائية غير الموجودة. 
3 تكتب حد المجموع المقابل لكل رقم ثنائي من الخطوة 22 بحيث نعبر عن كل رقم 1 بلمتغير المتمم» وكل رقم 0 بالمتغير, 
ونعبر عنهم على شكل مضروب مجاميع 2035. 
مثال 


حول التعبير التالي بصيغة مجموع مضاريب قياسي 205 إلى تعبير بصيغة مضروب مجاميع 205. 


480 + 80م + 80م + 80م + 0 رم 


نحدد القيم الثنائية لكل حد في التعبير 
1 - 101 + 011 + 010 + 000 
بما أن مجال التعبير هو 3 متغيرات وبالتاللي عدد التركيبات الممكنة منها هو (23-8)» التعبير على شكل مجموع مضاريب 
507 يحتوي على 5 تركيبات» وبالتالي التركيبات غير الممثلة فيه هي 3 تركيبات» بالتالي التعبير على مضروب مجاميع يجب أن 
يحتوي على 001 : 100 » 110 
وبالتالي التعبير على شكل مضروب مجاميع يكون: 


0 + 8 + 04 + م + من + م + م 


أساسيات النظم الرقمية 


ملاحظة: 
يمكن تحويل تعبير على شكل مجموع مضاريب 508. إلى شكل مضروب مجاميع 2058 عن طريق عكس التعبير 
باستخدام عملية النفي '8107» ومن ثم تطبيق نظرية دبمورغان كما هو موضح بالشكل (12-5). 


م50 48 
م + هم - نز 8 


مم م 


205 
(ع )(8- 4) 2 07 84م 


الشكل (12-5) تحويل تعبير من مجموع مجموع مضاريب 507.: إلى شكل مضروب مجاميع 205 عن طريق عكس التعبير 
باستخدام عملية النفي '81071) ومن ثم تطبيق نظرية ديمورغان 


3-4 التعابير البوليانية وجدول الحقيقة 12115 طأن 1" له كدمتويء:دص:] سوعامومظ18 

كل التعابير البوليانية يمكن أن تحول بسهولة إلى تنسيق جدول الحقيقة باستعمال القيم الثنائية لكل حد في التعبير» 
وجدول الحقيقة هو الطريقة العامة الشائعة لتمثيل التعابير المنطقية» وجدول الحقيقة هو استجابة الدائرة المنطقية أو التعبير المنطقي 
لجميع الاحتمالات الممكنة لمتغيرات الدخل للدائرة. 


نقوم بكتابة جدول الحقيقة للتعبير المنطقي بعدد أسطر توافق مجال متغيرات الدخل» كل سطر يحتوي على أحد 
الاحتمالات الممكنة من التركيبات مجموعة متغيرات الدخل. 


1-3-4 تحويل تعبير منطقي على شكل مجموع مضاريب إلى جدول الحقيقة 
1011 121 اانا 10 كدوزووء :»درط 50012 عص امع مم0 
وجدنا من السابق أن التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب 5802 يكون مساوياً للواحد 1 فقط إذا كان واحد أو 
أكثر من حدود المضاريب في التعبير يساوي الواحد 1. بعد كتابة جدول الحقيقة للتعبير المنطقي بعدد أسطر يوافق مجال متغيرات 
الدخل» نقوم بوضع واحد 1 أو صفر 0 في عمود الخرج على الشكل التالي: 


أساسيات النظم الرقمية 


نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد مضاريب موجود في التعبير المنطقي. 
نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد غير موجود في التعبير المنطقي. 


المثال التالي يوضح ذلك: 
مثال 
أكتب جدول الحقيقة للتعبير المنطقي التالي: :87860 8860 + 8180 
مجال التعبير المنطقي هو المتغيرات 4,8,0 
نكتب جدول الحقيقة لعدد التركيبات الممكنة وهو (23-8) 


أي جدول الحقيقة سيحتوي على 8 أسطرء كل سطر يحتوي على أحد الاحتمالات الممكنة من التركيبات مجموعة 
متغيرات الدخل. 

- نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد مضاريب موجود في التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل القيم 
الثنائية (001: 100» 111) 


- نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد غير موجود في التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل القيم 
الثنائية (000, 010: 011. 101: 110) 


جدول الحقيقة يكون 
ع1 أعسلوعط ‏ كر © 5 لم 

0 0 0 0 0ن 

1 0 0 1 1 2160 
2 0 1 0 0 
3 0 1 1 0 

4 1 0 0 1 2410 
5 1 0 1 0 
6 1 1 0 0 

1م 1 1 1 1 7 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


1" 121 انط 10 كدوادوء :دود 205 عصاامرء 1م00 


وجدنا من السابق أن التعبير المنطقي على شكل مضروب مجاميع 208 يكون مساوياً للصفر 0 فقط إذا كان واحد أو 

أكثر من حدود المجاميع في التعبير يساوي الصفر 0. بعد كتابة جدول الحقيقة للتعبير المنطقي بعدد أسطر يوافق مجال متغيرات 
الدخل؛ نقوم بوضع واحد 1 أو صفر 0 في عمود الخرج على الشكل التالي: 

نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد مجاميع موجود في التعبير المنطقي. 

نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد غير موجود في التعبير المنطقي. 
مثال 
أكتب جدول الحقيقة للتعبير المنطقي التالي: 

(©0 + 8 + م0 ع م + م00 + م دمن ع م دمن + م دم 

مجال التعبير المنطقي هو المتغيرات 8,6 
نكتب جدول الحقيقة لعدد التركيبات الممكنة وهو (23-8) 
أي جدول الحقيقة سيحتوي على 8 أسطرء كل سطر يحتوي على أحد الاحتمالات الممكنة من التركيبات مجموعة متغيرات 
الدخل. 


- نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد مجاميع موجود في التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل القيم 
الثنائية (011, 010: 000: 101»: 110) 


- نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد ‏ يرررع1 ررك 
غير موجود في التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل | (0 + 8 + لم) 


ل 15060 م 
0 0 0 0 0 
القيم الثنائية (111: 100: 001) 11 0 0 0 10 
© + عق 16000 2200 
جدول الحقيقة يكون © +8 +هم) 0 1 1 30 
1 0 |0601| 1 |4 
© +فقلحق ‏ 10 0 1 5 
© +قظعحهق) 110000 »6 
1 171 1 1 له 


أساسيات النظم الرقمية 


3-3-4 كتابة التعابير المنطقية القياسية من جدول الحقيقة 
121 حطان "1 2 ددم" كعدامادووع :01د 5121201210 1125اتصصترعءغء12 
يمكن استنتاج التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب قياسي أو مضروب مجاميع قياسي من جدول الحقيقة مباشرة 
بالطريقة التالية: 
في حال مجموع مضاريب 507: ننظر إلى قيم الخرج 26 التي يكون فيها مساوي للواحد 1 وتأخذ المتغيرات على حالما 
في حال قيمة المتغير يساوي واحد 21 ونأخذ متمم المتغير في حال كانت قيمة المتغير صفر 0 ونضرب المتغيرات مع 
بعضها ثم نجمع الحدود النابحة. 
معظم + 1010 
# في حال مضروب مجاميع 505: ننظر إلى الأصفار بدلاً من الواحدات ونضع المتغير على حاله في حال كانت قيمته 
صفر 0) ونضع متممه في حال كانت قيمته واحد 21 ونأخذ المجموع للمتغيرات» ثم نأخذ مضروب المجاميع الناتحة عن 
كل حد. 


م + م +ه + يم جه ]100 


مغال 
لدينا التعبير المنطقي المعرف بجدول الحقيقة التالي» والمطلوب: 5 1 
1) كتابة التعبير 1 بشكل مجموع مضاريب 5075 قياسي. 0 0 0 0 
1) كتابة التعبير 15 بشكل مضروب مجاميع 205 قياسي. 0 6"00 
0 0 1 0 
1 1 1 0 
1 0 0 1 
0 1 0 1 
1 0 1 1 
1 1 1 1 
1 - من جدول الحقيقة لدينا 
80م جه 011 
0 جه 100 
80م جه 110 
+111 


أساسيات النظم الرقمية 


وبالتالي التعبير المنطقي على مجموع مضاريب 507 قياسي يكون 


80م + )هم + 0 هم + عهم - عر 
22- من جدول الحقيقة لدينا 
6 لهم + يم جه 000 
6 + ب يم جه ]00 
0 + + يم جه 010 
0 +ه + يم جه ]10 


وبالتالي التعبير المنطقي على مجموع مضاريب 5075 قياسي يكون 


0 جد دع + 04 دع + ممت دم + 04 + عي + م - هر 
5- مخططات كارنوف م812 ماهد ك1 12 


لقد رأينا فى جزء سابق كيفية استخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي فى اختصار التعابير التي تمثل الدوائر المنطقية» مثل هذه 
الطريقة كما أشرنا سابقاً لا تعطي أي تأكيد على أن الصورة النهائية التي تم الحصول عليها للتعبير المنطقي هي الصورة المثلى ولا يمكن 
اختصارها أكثر من ذلك لأن الصورة النهائية التي سنصل إليها تعتمد بدرجة كبيرة على مهارة مستخدم هذه القوانين والنظريات» 
وكذلك على القابلية للتطبيق. سنقدم هنا طريقة بسيطة لاختصار أي تعبير منطقي ووضعه فى الصورة المثلى التي لا يمكن إجراء أي 
اختصار عليها أكثر من ذلكء ميزة هذه الطريقة أتما خطوات مرتبة فى صورة أشكال توضيحية مثل جدول الحقيقة كما سنرى» هذه 
الطريقة تسمى طريقة مخططات كارنوف لتبسيط المعادلات المنطقية. 

مخططات كارنوف م212 طاع11ة1220 ع]' هي طريقة مرئية لتبسيط التعابير البوليانية المنطقية» وإذا ما استخدمت 
بطريقة جيدة فسوف تعطي التعبير البولياني في أبسط شكل ممكن, فطريقة كارنوف تشبه تماماً جدول الحقيقة فى تمثيل المعادلة 
المنطقية» حيث أنما تعرض جميع الحالات الممكنة لمتغيرات الدخل» وكذلك الخرج المقابل لهذا الدخل. 

بدلا من استخدام الصفوف والأعمدة كما فى جدول الحقيقة» فإن مخطط كارنوف يستخدم مصفوفة “8ه من الخلايا 
5» حيث كل خلية من هذه الخلايا تمثل واحدة من حالات الدخل الممكنة» يتم ترتيب هذه الخلايا بطريقة تسمح بتبسيط التعبير 
عن طريق تجميع بعض هذه الخلايا مع بعضها بطريقة معينة .بمكن استخدام هذه الخريطة لتبسيط المعادلات ذات المتغيرين والثلاثة 
والأربعة وحتى الخمسة متغيرات» ولكن مع زيادة عدد متغيرات المعادلة عن خمسة فإن التعامل مع المخطط يكون صعب ومتعب فى هذه 
الحالة ( زيادة عدد المتغيرات عن خمسة ) نلجأ لطريقة أخرى تسمى طريقة كوين مكلوسكي 81015167 عمننا©» حيث يمكن 
استخدامها مع عدد كبير من المتغيرات» ويمكن بريجة هذه الطريقة على الحاسب بشكل سهلء لكن وهذه الطريقة خارج نطاق هذا 
الكتاب. 


أساسياتت النظم الرقمية 
عدد الخلايا في مخططات كارنوف يساوي عدد التركيبات المحتملة للمدخلات» ويماثل ذلك عدد الصفوف في جدول 
الحقيقة. 
إذاكان عدد متغيرات الدخل ثلاثة 3 مج2 ع1طدتة3-7» فإن عدد الخلايا يساوي 
23-8 
ويكون شكل مخطط كارنوف كما في الشكل (13-5). إذ تتوزع عليه جميع الاحتمالات الممكنة لمتغيرات الدخل» 


ونلاحظ أن علامات الدخل توضع خارج المخطط بجانب الخلية» وتطبق على كل من السطر والعمود» ونبدأ من الأعلى بالمتغيرات 
المتممة أي السطر الذي بجانبه 00 يمثل المتغيرات المتممة» بالنسبة للعمود نبدأ من اليسار بالمتغير المتمم. 


48 0 1 48 0 1 


الشكل (13-5) مخطط كارنوف لثلاثة 3 متغيرات 1087 3-72113116 تتوزع عليه جميع التركيبات امحتملة لمتغيرات الدخل 
إذاكان عدد متغيرات الدخل أربعة 4 م728 16ط3ت3تج-4 فإن عدد الخلايا يساوي 
24-6 


ويكون شكل مخطط كارنوف كما في الشكل (14-5))» إذ تتوزع عليه جميع الاحتمالات الممكنة لمتغيرات الدخل. 


معهدمامعهم امعهم امعهم ]| 01 
مع قمامعممامع ضمامعهم | 11 
معق مامعهم امع مضمامعهم | 10 


الشكل (14-5) مخطط كارنوف لأربعة 4 متغيرات 7032 4-73113116 تتوزع عليه جميع التركيبات امتملة لمتغيرات الدخل 


أساسيات النظم الرقمية 


1-5 تجاور الخلايا وعءع40[9 1اع© 

في مخططات كارنوف تكون الخلايا منظمة بحيث أنه فقط يتغير متغير واحد بين كل خليتين متجاورتين» بالتاللي الخلايا 
التي تختلف بأكثر من متغير ليست متجاورة» فمثلاً في الممخطط بثلاثة متغيرات الخلية 000 مجاورة للخلية 010. 

فيزيائياً كل خلية تكون مجاورة للخلايا التي تكون بعدها أو تالية للها مباشرة في أي من الاتحاهات الأربع أفقياً أو عمودياًء 
الشكل (15-5) يشرح عملية تجاور الخلايا لمخطط كارنوف بأربع متغيرات» إذ تشرح الأسهم التجاور لكل خلية. 


مالاحظة 1: 


00 00 
01 6 
10 11 


1 1 


له 
5 


ترتيب خاطئ ترتقيب صحيح 


لأنه يحقق تحاور بين كل حالتين متتاليتين 


أساسبات النظم الرقمية 


وكذلك الأمر للحالة الأولى تحاور الحالة الأخيرة (دائري) 
على مخطط كارنوف نلاحظ عدد من حالات التجاور وللتوضيح نضع أرقام الخلايا: 
(0,4) 6,4 (2,6) «0,2) 
(1,5) (7,5) (3,7) (1,3) 
(4.5) (6,7" (2,3) (0,1) 
حالات غير متجاورة: 
(1,2) «2,7) (0,33) (0,5) «1,4) 


في بعض المراجع تأخذ تعاريف مشابحة تكون على الشكل التالي: 
الحد الأصغري: فإذا أخذنا متغيرين 4,1 وأخضعناها لعملية آند (211لى؛ عندها يمكن تشكيل أربع تشكيلات متميزة 
هي لف قث لخ :418 
يعرف الشكل القياسي لأي تعبير منطقي بأنه عبارة عن مجموعة 
يمكن كتابة التعبير السابق بالشكلين التاليين: 
مجموع المضاريب: 
210110 ح رنرظرم)ط] 


أو بالشكل دنه 
مضروب مجاميع: 
(0,1:5) 1 1] - 83,0 بخ 
حدود كبرى 


حيث يمكن استنتاج أي شكل من الشكل الآخر حيث أن مجال الأرقام: ‏ 27-1 <-- 0) 
ويمكن استنتاج أحد الشكلين من الآخر بالبحث عن الأرقام العشرية الموجودة في أحد الأشكال وغير موجودة في 
الشكل الآخر. 
مثال 
إذا كان لدينا التعبير المنطقي معطى بالشكل: 
(6,7,8,9,11,13,14,15 ,3,4,5 ,2) 14 [ [ - («آ,0,رظره)] 


أساسيات النظم الرقمية 


حيث أن عدد المتغيرات 11-4 
ومنه مجال الأعداد 
[- مره م 
5 ل 0 
التعبير المنطقي معطى على شكل مضروب مجاميع» يمكن أن نستتنج منه شكل مجموع المضاريب عن الطريق إيجاد الأرقام العشرية 
الناقصة في التعبير على شكل مضروب مجاميع؛ نحصل على التعبير على شكل مجموع مضاريب 


(72)0,1,10,12 8 > (لبءرطبة)18 


اختيار الشكل المناسب للتعبيرات المنطقية يكون بناء على شكل الدائرة المطلوب» فإذا كنا نريد دئرة في شكل أند - أور 
م5 12-012م نخنار شكل مجموع مضاريب» أما إذا أردنا دائرة في شكل 16ناهلم5 (028-411/1)» نختار شكل 
مضروب جاميع. 
2-5 تبسيط التعابير المنطقية باستخدام مخططات كارنوف 
112 طاع2112211كآ 151115 11116261012 مساك ع1ع60آ1 
عرفنا سابقاً أن عدد الخلايا في مخططات كارنوف يعتمد على عدد المتغيرات (المدخلات). بالتالي كل خلية في مخطط 
كارنوف تقابل تركيبة محتملة من تركيبات الدخل. 


1-2-5 تبسيط التعبير البولياني على شكل مجموع مجموع مضاريب907 
50211 مرد1ة داع احتتردك]1 


لاختصار وتبسيط التعبير البولياني على شكل مجموع مضاريب 805 باستخدام مخططات كارنوف نتبع التالي: 
نكتب التابع على شكل مجموع مضاريب قياسيء إن لم يكن بالشكل القياسي. 
نضع واحد 1 في مخطط كارنوف مقاب ل كل حد موجود في التعبير البولياني. 


نقوم بتجميع الواحدات في المخطط على شكل تطويقة مؤلفة من عدد من الواحدات يكون إما 
1 أو 2 أو 4 أو 8 أو 16 


أي عدد من المجموعة (1,2,4,8,16))» بحيث نختار دائماً: 


0 


0 


أساسيات النظم الرقمية 


المجموعة التي تحتوي أكبر عدد من الواحدات. 

يحب أن تكون كل خلية في المجموعة مجاورة للأخرى. 

عن أن تكرن "الرنمدات ١‏ تشجاوة اعبدسيا كل انق أن عمودي: 
يحب أن يكون عدد المجموعات أقل ما يمكن. 

كل واحد 1 في المخطط يجب أن يكون محتوى في مجموعة واحدة على الأقل. 
أي واحد 1 ف مجموعة يمكن أن يضمن في مجموعة أخرى. 


إذا بقي " واحدات أو واحد 1 " لا يمكن جمعهم ضمن أي مجموعة توضع ضمن مجموعة خاصة بهم. 


اقللا كل مجموعة تحتوي واحدات 1 تقابل حد مضروب يتألف من المتغيرات التي تكون في شكل واحد فقط (إما متغير متمم 
أو غير متمم) ضمن المجموعة, المتغيرات التي تكون في المجموعة بشكلين متمم وغير متمم تحذف» وذلك حسب القاعدة 
المتغير ومتممه يساوي الواحد 1. 


ألا نحدد حد الضرب الأصغري 2ع 0010م حنناحسنصندم لكل مجموعة على الشكل التالي: 


مجموعة التي تحتوي على خلية واحدة 1 منا00 1-0611» تنتج حد مضروب بثلاثة 3 متغيرات. 
مجموعة التي تحتوي على خليتين 2 م0101 22-0611 تنتج حد مضروب عتغيرين 2. 

مجموعة التي تحتوي على أربع 4 خلايا م6201 4-061[1) تنتج حد مضروب بمتغير واحد 1. 

لمجموعة التي تحتوي على ثمان 8 خلايا مناه:6 8-06[1) تنتج القيمة واحد 1 من أجل التعبير المنطقي. 


من أجل مخطط كارونوف بأربع متغيرات ص11 ءاطوتدة4-17 : 


لمجموعة التي تحتوي على خلية واحدة 1 م0ا0610 21-0611 تنتج حد مضروب بأربع 4 متغيرات. 

مجموعة التي تحتوي على خليتين 2 010115 2-0611» تنتج حد مضروب بثلاثة 3 متغيرات. 

مجموعة التي تحتوي على أربع 4 خلايا م0010 1[ع4-0) تنتج حد مضروب عتغيرين 2. 

مجموعة التي تحتوي على ثمان 8 خلايا م0101 8-06[1) تنتج حد مضروب بمتغير واحد 1. 

مجموعة التي تحتوي على ست عشرة خلية م6201 8-0611) تنتج القيمة واحد 1 من أجل التعبير المنطقي. 


86 عندما يتم تحديد كل حدود المضاريب الأصغرية من مخطط كارنوف» يتم تجميعها لتشكيل التعبير الأصغري المبسط على 


شكل مجموع مضاريب 5078. 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (16-5) يعرض أمثلة علن مخططات كارنوف بثلاث متغيرات موضعة عليها الواحدات» والتطويقات لتشكيل 


امجموعات» ومحددة عليها الحدود الأصغرية. 


من الشكل (16-5) التعبير المبسط على شكل مجموع مضاريب 


بالنسبة ل (8) 00 
48 + )8 + قإلى 


بالنسبة ل (6) 
40 + 40 + 87 


46 


4 
)0) )©( 


الشكل (16-5) تبسيط تعبير مجموع مضاريب باستخدام مخطط كارنوف بثلاث متغيرات 


المجموعات» ومحددة عليها الحدود الأصغرية. 


من الشكل (17-5) التعبير المبسط على شكل مجموع مضاريب 
بالنسبة ل () 

8م + 40م + هم 
بالنسبة ل (0) 

+ هم + زر 


أساسيات النظم الرقمية 


2-2-4 تبسيط التعبير البولياني على شكل مجموع مضروب مجاميع 205 
71 22005 دا دام ناح تتددك]1 


لاختصار وتبسيط التعبير البولياني على شكل مضورب مجاميع 208 باستخدام مخططات كارنوف نتبع نفس الخنطوات 
التي اتبعناها عند إيجاد الشكل المبسط على شكل مجموع مضاريب 502 على أن نستبدل الواحدات بالأصفار كما يلي: 

نكتب التابع على شكل مضروب مجاميع 205 إن لم يكن بالشكل القياسي. 

#ا نضع صفر 0 في مخطط كارنوف مقابل كل حد موجود في التعبير البولياني. 

لا نقوم بتجميع الأصفار في المخطط على شكل تطويقة مؤلفة من عدد من الأصفار يكون (1,2,4,8,16)» بحيث نختار 
دائماً امجموعة التي تحتوي أكبر عدد من الأصفار» على أن تكون كل خلية في المجموعة مجاورة للأخرى. 

ها كل صفر 0 في المخطط يجب أن يكون محتوى في مجموعة واحدة على الأقل. وأي صفر 0 في مجموعة يبمكن أن يضمن 
في مجموعة أخرى. 

نا كل مجموعة تحتوي أصفار تقابل حد مجموع يتألف من المتغيرات التي تكون في شكل واحد فقط (إما متغير متمم أو غير 
متمم) ضمن المجموعة: المتغيرات التي تكون في المجموعة بشكلين متمم وغير متمم تحذف» وذلك حسب القاعدة المتغير 
ومتممه يساوي الواحد 1. 

لا نحدد حد امجموع الأعظمي 3 51113 1اتالزتزةرم لكل مجموعة كما قمنا بتحديده عند إيجاده بشكل مجموع 
مضاريب. 

ها عندما يتم تحديد كل حدود الجاميع الأصغرية من مخطط كارنوف» نقوم بتطبيق عملية الضرب عليها لتشكيل التعبير 


الأصغري المبسط على شكل مضروب مجاميع 05,. 


أساسيات النظم الرقمية 
لشكل (18-5) يعرض أمثلة علن مخططات كارنوف بثلاث وأربع متغيرات موضعة عليها الأصفار» والتطويقات 
لتشكيل المجموعات» ومحددة عليها الحدود الأصغرية. 
من الشكل (18-5) التعبير المبسط على شكل مضروب مجاميع 
بالنسبة للمخطط كارنوف بثلاث متغيرات 
© + تيكل 


بالنسبة للمخطط كارنوف بأربع متغيرات 


0 عام + م4م)(م + م + مالم + م) 


الشكل (18-5) تبسيط تعبير مضروب مجاميع باستخدام مخطط كارنوف بثلاث وأربع متغيرات 


3-5 استنتاج التعبيرين» مجموع المضاريب ومضروب المجاميع من مخطط كارنوف 
١120‏ ذاع21:02211كآ1 عا عسزونا 50012 لعج 205 121172110 
عندما يكون مخطط كارنوف لتعبير بولياني على شكل مجموع مضاريب 508 معطىء فإنه يمكن مباشرة من نفس مخطط 
كارنوف استنتاج التعبير البولياني المكافئ على شكل مضروب مجاميع 505؛, وذلك بوضع أصفار في الخلايا الفارغة في الجدول» 
ومن ثم إيجاد الحدود الأصغرية» والعكس أيضاً عند توفر مخطط كارنوف لتعبير بولياني على شكل مضروب مجاميع 208 فإنه يمكن 
إيجاد التعبير البولياني على شكل مجموع مضاريب 505 منهء وذلك بوضع واحدات في الخلايا الفارغة ومن ثم إيجاد الحدود 
الأصغرية. 
الشكل (19-5) يعرض مثال لمخطط كارنوف بثلاثة متغيرات» عليه تظهر الواحدات والأصفار» مع تحديد المجموعات 


والحدود الأصغرية. 


2 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (19-5) يعرض مثال لمخطط كارنوف بثلاثة متغيرات يمكن استنتاج منه التعابير البوليانية مباشرة 
من الشكل (19-5) نلاحظ 
التعبير الملبسط على شكل مجموع مضاريب 507 يكون 
© + قم - قم + 46 
التعبير المبسط على شكل مضروب مجاميع 05 يكون 
0 + تيلم 


نلاحظ أن التعبيرين المبسطين متشابمين وهي من الحالات التي قد تحدث أن يكون كلا التعبيرين لهما نفس الحدود 
والمتغيرات. 

الشكل (20-5) يمثل عملية تبسيط تعبير بولياني على شكل مضروب مجاميع ممثل بجدول كارنوف لأربعة متغيرات» 
ومن نفس الجدول نستنتج التعبير البولياني القياسي والمبسط على شكل مجموع مضاريب» وتظهر علي الجداول الواحدات 
والأصفار» مع تحديد المجموعات والحدود الأصغرية. 


إذا كان لدينا تعبير تمثل باستخدام جدول الحقيقة» يمكن من جدول الحقيقة مباشرة أن نمثل الحدود على مخططات كارنوف. 


أساسيات النظم الرقمية 


معهم 
4860م 
معهم 


4860م 


)8ق رآن)عظقن4م رتاظقنىم 4801 م +© +8 
:2 لندلصةك (ط) (([ + ن) + 2()8] + ن) + 8)) + 8 + 4 ) :205 اتصساسصتم 841 (ج) 
+ :)48 + )48 + :)48 + (8):1 4 + «[8):1 4م + ر8):1 م 


«(عظهم + معظهم + معهم + 80م 


8 + رع + ع8 + 46 :502 تمتك ن) 
الشكل (20-5) يعرض مثال لمخطط كارنوف بأربعة متغيرات يمكن استنتاج التعابير البوليانية منه مباشرة 


4-5 الحالات أوالشروط غير الهامة وده نلصه0© ”عنة0 )نمرو12» 

تُصمم بعض الدوائر | : لمنطقية بحيث لا تعطي في خرجها أية قيمة عند تطبيق قيم على دخلهاء وذلك بسبب أن قيم الدخل 
هذه لن تظهر أي تأثير على عمل الدائرة» فلا يهم المصمم أن يأخذ بعين الاعتبار هذه القيم. تدعى هذه الحالات(الشروط) بالحالات 
غير الحامة أو غير المعرفة «0201610© 0876© 208:6 ويرمز لها ب 3 في جدول الحقيقة أو مخطط كارنوف 

يمكن الاستفادة من الحالات غير المعرفة في تبسيط الدوائر المنطقية» إذ يمكن اعتبار 6 حد مجموع مضاريب (1) أو 
مضروب مجاميع (0). يظهر جدول الحقيقة ومخطط كارنوف التاليين لأربع متغيرات» حيث يحتوي حالات غير هامة» ويظهر كيف 
يتم الاستفادة منها في عملية الاختصار. 


أساسيات النظم الرقمية 


00 01 11 10 


ع:031) 12026 - 


ااه |اه زه 0 سم غم غم ابم الم 
0 0010 دع سا علد 
| | > له 00 
ك1 م 2000" ١‏ 
حم 
ل 


486 4 


ويكون التعبير المنطقي قبل استخدام الحالات غير الحامة يكون: 

0 + 480 - ر 
والتعبير المنطقي مع استخدام الحالات غير الحامة يكون: 

0 +4 - ا 


ونلاحظ أن ادخال الحالات غير الحامة في علمية التبسيط ساعد في اعطاء شكل أكثر اختصاراً للتعبير المنطقي وبالتاللي 
دائرة أكثر تتسيظاً. 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


1- ما هي قيمة كل من 4,1,0 التى تجعل كل من التعابير التالية واحد 1 ومرة صفر 0: 
8+0 + 8) (ل 6 88 0 48 رط جك (3 
2- اكتب جدول الحقيقة للتعابير البوليانية التالية: 
© (8 + 8) 0 © + 8) نظ جه) رم 8(0+8 +4 )-5 (ه 
86+ 6ق + 8 4 4 04 + ع5 دا ظى ه وى + )© + 8()8 + ى) (0 
3- ما هي قيمة كل من '4,18,0 التى تجعل كل من التعابير التالية مرة واحد 1 ومرة صفر 0: 
8-0 + 8) (ل 6 88 0 48 رط لاجد (2 


4- استخدم جبر بول في تبسيط التعابير التالية: 


88(0+4) عظلهى (ط (2)0+17+(82+18)0+1 (2 

6 ظظلدى +8 ح)رححجة )لل 861 8+ 8802 +0 8 8 + 8 0 

6 +80 1ى + 06 8 41 1 (8 جما ره 
(18ه عقا رط (88+كان (ع 

(0 86 + م86) + ر8 مظارع 8 +2800 +2 80 1 


5- اكتب التعابير التالية في شكل مجموع مضاريب قياسي 501 
(18+))(4+8) رط 06 +4) (2 
(ما()+8) + )حاظ ده (ل (6 ظذ +8 ح)ارحجك )20 
6- اكتب جدول الحقيقة لكل تعبير من التعابير في التمرين السابق 5. 
7- استخدم مخطط كارنوف لتبسيط كل واحد من التعابير الموجودة في التمرين 4. 
8- باستخدام مخططات كارنوف بسط كل من التعابير البوليانية التالية: 


)0 8 8 + 0 6 8 34 + 2 0 8 8 + 818601 + 2-01 ى + 2 0 2 ى (ه 
5010 4 + )8 4 + )0 8 ى + + 0 0 2 ى + 01 8 8 + 2 0 8 8 +2 ) 8 لى + 01 8 4 (5 


9- استنتج من التمرين السابق الشكل القياسي للتعبير البولياني على شكل مضروب مجاميع 505. 


أساسيات النظم الرقمية 
1- اكتب جدول الحقيقة لكل تعبير من التعابير في التمرين السابق. 


2- ارسم مخطط كارنوف بثلاثة متغيرات, وأربع متغيرات وحدد على كل منهما القيمة الثنائية والعشرية المقابلة لكل خلية 
في المخطط. 


3- ارسم الدائرة المنطقية الممثلة بالتعابير التالية: 


)6ه (ط ( +') + 5 + ل4 (2 
86 8 +4180 (0 )2 دا ود 


4- حدد أي الدوائر التالية متكافئة في الشكل (21-5). 


بن 
0 
١‏ 


مع 
ات 


الشكل (21-5) 


5- صمم دائرة منطقية تقوم بتحويل شفرة ثنائية مكونة من 4 خانات إلى الشفرة الرمادية: ثم قم ببناء الدائرة» باستخدام 
بوابات ناند فقط (2]4111 فقط. 


6- صمم دائرة منطقية لا ثلاث مداخل تمثل عدد ثنائي وخرجها المتمم الثنائي '0017/111.171/117171) ”2 لهذا العدد. 


أساسيات النظم الرقمية 


7- اكتب التعبير البولياني للدوائر المنطقية في الشكل (22-5) 


4 
8 
4 
3 2 
1 8 
مالف م : 
() (0) 
الشكل (22-5) 


8- من جداول الحقيقة التالية» استنتج التعابير البوليانية على شكل مجموع مضاريب 5801 , وعلى شكل مضروب 
جاميع 05. 


بم 
بم 


)آم )ىر 


00 
0021 
00 
0011 
010 
0101 
0110 
0111 
10 
101 
10 
111 
110 
1101 
1110 
11 


نم نم © نم هت نم ندم © © تن 5 5 نم © 5ه © 


يوأ ه هت هت ص هس عا با عم 


عمح| ت سس و و نم ناا دسم 
95 5 2ج وق جم عع 5 تت 5- 5-05 تت 5 05 ع 


أساسيات النظم الرقمية 
9- صمم دائرة منطقية لجهاز نزار محولة السرقة, تعطي في خرجها 7 الحالة المرتفعة 11181 عندما يطلق هذا الجهازء وذلك 
عندما يكون دخلي الدائرة 8 أو '). أو كلاهما بالحالة المنخفضة 21018 واللذان يمثلان عدم فتح قفلي الباب الأمامي 
بالمفتاح المخصصء, ويكون بنفس الوقت قيمة الدخل 4 بالحالة المرتفعة 111812 والذي بمثل فتح الباب. 


0- صمم دائرة منطقية لها أربع مداخل ثنائية وعلى خرجها مصباحان. 
1- يضيء المصباح الأول في حال كان عدد الواحدات على الدخل عدد فردي. 
2- يضيء المصباح الثاني في حال كان المكافئ العشري للعدد المدخل أولي. 


1- يراد التحكم بفتح وإغلاق باب كراج سيارات علماً أنه عند وصول السيارة إلى باب الكراج يتم فتح الباب وبعد 
دخول السيارة يتم إغلاق الباب. يتوفر لدينا الحساسات التالية: 


الحساس 50 لمعرفة وجود سيارة أمام الباب " 
0 -50 وجود سيارة 
50-1 عدم وجود سيارة 
الحساس 51 7 الات “«سسحهن الباب مغلق تماما 
5-0 <بجه الباب ليس مغلق تماما 


الحساس 52 !1 52-1 “«جحتكحتهه الباب مفتوح تماما 


52-0 ححبي)ي.ه الباب ليس مفتوح تماما 


2- من أجل مخططات كارنوف التالية والمحدد على كل خلية الحد المقابل لهاء أوجد التعبير البولياني المبسط وارسم الدائرة 
المعبرة عنه. 


أساسيات النظم الرقمية 


4- ليكن لدينا الداوائر المنطقية في الشكل (23-5) 


اكتب التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب «5)001. 
- استنتج جدول الحقيقة للدائرة المنطقية. 


أساسيات النظم الرقمية 


- اكتب التعبير المنطقي على شكل مضروب مجاميع 805. 
- ارسم الدائرة المنطقية للتعبير على شكل مضروب مجاميع 805. 


1 6 8 4 
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الشكل (23-5) 


5- أثبت أن الداوائر المنطقية في (8) هي الشكل المختصر للدوائر المنطقية في (ه) الشكل (24-5). 


: 


حجن | كا .حدة كازوة هه حجن زووارة © إحوارد ره ره 


1 


(ه) 


حدر هك ذأ 
7 
حد ان 


اه |60 


)0( 
الشكل (24-5) 


أساسيات النظم الرقمية 


6- ارسم شكل موجة الخرج للبوابات المنطقية للدائرة المنطقية في الشكل (25-5). عندما يطبق على دخلها الإشارات 
0 


8 + هم - 1 


الشكل (25-5) 


7- صمم دائرة منطقية تركيبية تعطي في خرجها 5 الحالة المرتفعة 1110711 عندما يكون كلا دخلي الدائرة ') , (1 بالحالة 
8- صمم دائرة منطقية لجهاز السرقة تعطي في خرجها 7 الحالة المرتفعة 1110711 عندما يطلق هذا الجهازء وذلك عندما 
دخل الدائرة 18 أو ') أو كلاهما بالحالة المنخفضة 1,©0777, واللذان يمثلان عدم فتح قفلي الباب الأمامي بالمفتاح المخصص» 
ويكون بنفس الوقت قيمة الدخل 4 بالحالة المرتفعة 111211 والذي يمثل فتح الباب. 


الساسيانت النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 42115312010125 21220 كصترع"1 وعك1 


المصطلح أو العبارة 


جبر بول 


الترجمة 
اطء18ش دددع001خ]1 
عاطمتدة ل[وعزع 10 


105122312215 


صروء001آ1 
ناتلا اناك 


ا | 


01 همهكهك تنوء1001 


لا 1 111اك 


105121 0 


121 لانتل 
أتناء:11ن) عزعمآ1 
1 10812 


511111-01-15 
(ظ5)001) تتحصدهك]1 


)20111111111217 +5 


هآ 455012017 


الصفحة 


149 


149 


130 


130 


130 


130 


130 


1531 


152 


153 


153 


155 


158 


159ْ 


المصطلح أو العبارة 
قوانين التوزيع 
نظريات ديمورغان 
مبدأ الثنوية 
شكل مضروب مجاميع 


الشكل القياسي جموع 
المضاريب 


الشكل القياسي 
مضروب مجاميع 
طريقة كوين 


مخطط بثلاث متغيرات 
مخطط بأربع متغيرات 
حد الضرب الأصغري 
مجموعة بخلية واحدة 
حد المجموع الأعظمي 


الحالات (الشروط) 
غير ال هامة أو غير 
المعرّفة 


الترجمة 


!م 1151111117 


10615 
115 


جنرع:1101' 101121 


15>-110011161-01 
(2005) تحدهك]1 


5002 :53220121 ع1" 
| 


"11 52110121: 5 
| 


11151 >1 112" 
م11 


'كاكناناءع11 عستنان) 


مجد31 عا طداترح 3-1١‏ 


د81 عاطدترح 4-17 


11 11111111111111 
مره 1" 


10110 11اع)-1 
1 1111111 


مره 1" 


120126 21: 
0011 


الصفحة 


171 


1/13 


130 


130 


131 


1031 


1655 


1655 


137 


1530 


أساسيات النظم الرقمية 


الفصل السادس 6 
الدوائر المنطقية التوافقية 


)0012111112101121 1051© ) 1115 


أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5ع؟ناءءزط0 رع أمهط©) 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
2 التعرف على الدوائر المنطقية التوافقية 017111/5) 1,093 007715171011011041) وما المقصود بها. 
هل دراسة وتحليل وتصميم أهم الدوائر المنطقية التوافقية. 
آنا التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة و10 للدوائر المنطقية التوافقية. 
قلا تحليل وتصميم أهم الدوائر الحسابية كدوائر الجمع 104675 المختلفة. 
قلا فهم وظيفة الدوائر التوافقية الأساسية لاستخدامها في الأنظمة الرقمية» وهذه الدوائر هي: 

05 معرفة تُثيل وتصميم دائرة المقارن 0001712070107 . 
معرفة تمثيل وتصميم دائرة محلل الشفرة 1(©000©67. 
معرفة ثيل دائرة ا مشفر 171:000©6[7. 


معرفة تمثيل دائرة اختيار البيانات 7ع1/11111171©6. 


معرفة وتّثيل دائرة موزع البيانات 1(©1711111171©1:75. 


أساسيات النظم الرقمية 


1- مقدمة 12261:0011)102 

في الفصول السابقة تمت دراسة البوابات المنطقية كأساسيات منفردة» وتم استعراض كيفية تصميم الدوائر المنطقية البسيطة 
باستخدام هذه البوابات» من خلال كتابة التعابير البوليانية للدوائر المنطقية واختصار هذه التعابير ومن ثم رسم الدائرة» في هذا 
الفصل سوف نتناول كيفية تحليل وتصميم الدوائر المنطقية مع1(651 ؛ننا0110) أذعم.آ1 حيث سيتم شرح خطوات التصميم 
بالتفصيل ابتداءاً من تحديد مواصفات الدائرة» ثم كتابة التعابير المنطقية» فتبسيط تلك التعابير إما باستخدام نظريات الجبر البولياني 
أو باستخدام مخططات كارنوف» أخيراً بناء الدائرة المنطقية التي تم تصميمهاء إما باستخدام البوابات الأساسية +01 و (4711 و 
10 أو باستخدام نوع واحد من البوابات +2101 أو االد ا[ 

إن تصميم الدوائر باستخدام البوابات وفي حالة عدم وجود عناصر التخزين» فإن هذه الدوائر التي نحصل عليها تصنف 
بالدائرة المنطقية التوافقية 16ات011) عأعه.آ 00100102010021 حيث يعتمد مستوى الخرج صفر 0 أو واحد 1 في أي لحظة زمنية 
على مستوى المداخل للدائرة. سنقوم بعرض لبعض هذه الدوائر التي تقوم بأداء وظائف مفيدة؛ والتي يتوفر أغلبها بصورة جاهزة في 
شكل دوائر متكاملة 011010165 73]60ع10]6؛ بحيث يمكن شراؤها واستخدامها مباشرة في بناء الانظمة الرقمية. 


2- الدوائر المنطقية التوافقية كوانداء11) عأع 1.0 لمدهوستطصره©) 
جميع الدوائر المنطقية التي تعاملنا معها حتى الآن هي دوائر منطقية توافقية (اتناء5تة عأعم.آ 021ماقستطصمه)» أو 
ترابطية) ومعيت بالتوافقية لأن وظيفة الدائرة تقتصر على ربط متغيرات الدخل بعمليات منطقية لتوليد متغيرات الخرج» ومن الواضح 
أن الخرج في الدوائر التوافقية يعتمد فقط على القيم الحالية للدخل» فمتى ما تغيرت قيم الدخل تغيرت معها قيم الخرج. 
9 تتكون الدائرة التوافقية» من مجموعة من متحولاات الدخل» ومن جموعة من البوابات المنطقية) ومن جموعة من 
"ا تستقبل الدائرة إشارات الدخل واحدات 1 وأصفار 0 تعالجها وتولد إشارات الخرج أيضاً واحدات 1 وأصفار 0. 
"ا يمكن تمثيل دائرة المنطق التوافقية بصندوق له مجموعة من المداخل ومجموعة من المخارج التي يمكن أن تكون 
مداخلاً تغذي مجموعة أخرى من الدوائر» الشكل (1-6) يظهر ذلك. 


بيخ طلا 
د )| واكرة المنطق التوافقي 
: له )ع ستطدره) 
أنناء دن عأعومطآ 


طعا ---- 


الشكل (1-6) بمكن تمثيل دائرة المنطق التوافقية بصندوق له مجموعة من المداخل ومجموعة من المخارج 


أساسيات النظم الرقمية 
في هذا الفصل سنقوم بدراسة بعض الدوائر التوافقية الشائعة الاستخدام في الأنظمة الرقمية نظراً لقيامها بأداء وظائف 
مفيدة يتكرر ظهورها في تلك الأنظمة» ومن هذه الدوائر دوائر الجمع. 
1-2 دوائر الجمع 4010615 
الجوامع هي دوائر مهمة في الحواسيب والأنظمة الرقمية الأخرى التي تعالح البيانات الرقمية» وعملية الجمع من العمليات 
الرئيسة فيهاء وفهم عملية الجمع يعتبر مهم أثناء دراسة الأنظمة الرقمية. 
1-1-2 الجامع النصفي 1121-4006 16 


الجامع النصفي (4آ]) 1121-8006 16" هو أبسط أنواع الجوامع» و هو عبارة عن دائرة منطقية تقوم بجمع خانتين 
ثنائيتين إلى بعضهما البعض وإيجاد حاصل الجمع (3نا5) والحمل أو الفيض (0313) كما هو موضح بالمخطط المنطقي في 
الشكل (2-6). 


5م00 5 ]نم10 


الشكل (2-6) المخطط الصندوقي للجامع النصفي (14آ1) 11216-40061 16” 


بالعودة إلى قواعد الجمع التي درسناها سابقاً يمكن مراجعتها بالجدول (1-6)؛ حيث المدخلات هي 4,8 والخرج يمثل 
حاصل الجمع (51010)5 والباقي المرحل أو الحمل (©)نئة© 


الخرج المدخلات 
الحمل حاصل الجمع 


ا د 
0 0 م0 
0 1 م0 
0 1 1 | 0 
1 1 1 0 
الجدول (1-6) قواعد الجمع من أجل جمع خانتين ثنائيتين 


أساسيات النظم الرقمية 


نلاحظ أن الجامع النصفي هو دائرة تقبل رقمين ثنائيين على مداخلها وتنتج رقمين ثنائيين على مخارجها كل منهما بخانة 
واحدة» خانة الجمع؛ وخانة الحمل» ومن الجدول (1-6) نلاحظ أن التعابير المنطقية للخرج يمكن أن تستنتج كتوابع للدخل» 
حيث الخرج الحمل يكون واحد 1 فقط عندما يكون كل من المدخلين 8,8 واحد 1» لذلك يمكن أن يعبر عنه ببوابة آند 1لم» 
الخرج الجمع يكون واحد 1 عندما يكون المدخلين 4,8 غير متساويين» لذلك يمكن أن نعبر عنه ببوابة أور المقصورة +30[1. 
والدائرة المنطقية المعبرة عن الجامع النصفي تكون في الشكل (3-6) التي توضح كيفية توصيل الدخلين 8,8. والحصول على 
الخرجين 0,5 واللذان يتبعان جدول الحقيقة السابق» سنرمز لحاصل الجمع ب ,2. 


41م 2 ند ل) 


8 


8 + 8م - 8 © م - 5 


8م جيم 
الشكل (3-6) دائرة الجمع النصفي «صهمع013 عذعه1 11214-20062 


2-1-2 الجامع الكامل 1-4006لن1 ع1" 


عند جمع الأعداد الثنائية وجدنا أنه عند جمع خانتين (2 بت) غالباً ما يتبقى مقدار يسمى الباقي أو الحمل (لإننة©) 
الذي يجب أن يرحل ليجمع مع الخانة التالية» وعلى هذا فإن الجمع يكون لثلاثة أرقام أو خانات (81]5) وليس رقمين فقطء 
وبالتاللي فإن الجامع النصفي لن يستطيع العمل في هذه الحالة» ونكون في حاجة إلى دائرة جديدة تستطيع جمع ثلاثة أرقام في نفس 
الوقت» وهذه الدائرة تسمى بدائرة الجامع الكامل (8) 7ع11-400نا1؛ ويرمز للجامع الكامل ب خرآ. 

دائرة لجامع الكامل هي دائرة توافقية تستطيع جمع ثلاثة أرقام (8115)» في نفس الوقت» تتكون من ثلاثة مدخلات 
وخرجينء اثنان من المدخلات هما 4,8 يمثلان الرقمين المراد جمعها والدخل الثالث الحمل السابق هو من) (/إتنةه غنامم1), بمثل 
الرقم الباقي أو المرحل من جمع الرقمين السابقين» والخرجان هما حاصل الجمع (2تنا5) والحمل الناتج ينون (لكقء غناصان©) 
كما هو موضح بالمخطط المنطقي في الشكل (3-6). 


رتك 
5م01 5 1011 


0 


الشكل (3-6) المخطط الصندوقي لدائرة الجامع الكامل (8.4) 1ع11-400ا1 


أساسنات النظم الرقمية 


والجدول (2-6) يعرض قواعد الجمع في حالة الجامع الكامل 14: وهي قواعد الجمع من أجل جمع ثلاث خانات 


الخرج »المدخلات 
الحمل الناتج حاصل الجمع 60 8 4 
(مهن) )ترون (51111105 

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 

0 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 1 1 


الجدول (2-6) قواعد الجمع في حالة الجامع الكامل (14) ع00ة. 11نا5 


دائرة الجامع الكامل 8 هو دائرة تقبل ثلاث أرقام ثنائية على مداخلها وتنتج رقمين ثنائيين على مخارجهاء خانة الجمع؛ 
وخانة الحمل» من الجدول (2-6) نلاحظ أن التعابير المنطقية للخرج بمكن أن تستنتج كتوابع للدخل على الشكل التاللي حيث 
سترمز لحاصل الجمع ب (5, وللحمل ب برو©: 

د لخ + ونا ظذ ع6 48 + 4806 ١ج‏ 
6 (لححظلم) ىنث (48+48) - اح 
ت و6 (6©8) عوى© (8 © 4) بج 
مه ©468(6) 22 


ور قلخ ىَ و قر + )41 + 55 8 - دل 
ون + ونا ) لط + ون (48 +48 )- عسو 
8 + ن68(6 4) عد و 


لاحظ أن الخرج الذي يمثل الجمع يمكن أن نعبر عنه ببوابتي أور المقصورة +201 » الأولى دخلها 2 ,لء والثانية دخلها 
م)) كما في الشكل (4-6))» والدائرة المنطقية الكاملة المعبرة عن الجامع الكامل تكون في الشكل (5-6).» التي توضح كيفية 
توصيل المداخل «ز13,)0,ه والحصول على الخرجين الجمع 5 والحمل :.0') واللذان يتبعان جدول الحقيقة السابق. 


امناسياتت النظم الرقمية 


4 78 


5 )4 © 8 © © 


1 


2< )4 © 8( © 6 


11 


8(6 © لى) 


11 


27 © 4) + م4 دن 


11 


© 


0 


الشكل (5-6) المخطط الصندوقي للجامع الكامل 14 


من الشكل (5-6) نلاحظ أنه الجامع الكامل يتكون من دائرتين للجامع النصفي مع بوابة أور 012» والمخطط 
الصندوقي لدائرة الجامع الكامل باستخدام دائرة جامع نصفي عدد 2» وبوابة أور 01 موضح في الشكل (6-6). 


8311-3007 181211-30 


50 
ون © (8 6 4م 


8(0 © لم ) 


11 


> ,/[31:1© نم0 
(8 © 4) + 8ل 


الشكل (6-6) دائرة الجامع الكامل 1.4 باستخدام دائرق جامع نصفي وبوابة أور +1© 


أساسيات النظم الرقمية 


3-1-2 الجامع الثنائي التفرعي 4010615 رتتفصلظ اعللدعوط 


كما وجدنا أن الجامع الكامل 1 يستخدم من أجل عددين ثنائيين بخانة واحدة» مع خانة الحمل السابق للدخل 
لاتق امه لجمع عددين ثنائيين بأكثر من خانة واحدة يجب اضافة عدد من دوائر الجامع الكامل» عند جمع رقم ثنائي بخانة 
واحدة مع عدد آخرء كل عمود يولد خانة جمع, وخانة حمل يمكن أن يكون 0 أو )6 للعمود التالي على اليسار» كما هو موضح 


خانة الحمل 1216 8117© من العمود الأيمن | 


1 
11 


+ 01 
100 


في هذه الحالة بت الحمل يصبح بت جمع 


بعد أن صممنا دائرة الجامع الكامل أصبح بإمكاننا تصميم دائرة الجامع الثنائي لجمع عددين ثنائيين على التوازي» مؤلف 
كل منهما من عدد من الخانات 8 (616 2) وذلك بوصل 2 جامع كامل على التفرع» حيث يستخدم جامع كامل لجمع كل خانة 
في العدد. كثال جمع عددين ثنائيين بخانتين 2011518 2-011 يتطلب اثنين جامع كامل» كل منهما لجمع خانة» والشكل (7-6) 
يوضح عملية جمع العدد وش رش مع العدد 28,82 حيث تم يعتبر حمل الدخل مز') يساوي الصفر 0. 


الناتج مؤلف من 3 خانات وهو 021 لاحظ حمل الخرج النهائي نا أصبح الخانة الأكثر أهمية انا من 


8 ربل وه حم 


الشكل العام لجمع عددين كل منها بخانتين 2-1316 


رميق 
راوظ + 


القوطوية 


(58) ,3 و و3 (1/]58) 


الشكل (7-6) دائرة الجامع الثنائي لعدد جمع عددين ثنائيين بخانتين 121111515 ذا-2 


أساسيات النظم الرقمية 


لاحظ أيضاً أنه يمكن بسهولة زيادة عدد خانات الجامع متعدد الخانات بزيادة عدد الجوامع الكاملة» بحيث نستطيع تصميم 
جامع بأي عدد من الخانات. على سبيل المثال الشكل (6-6) يظهر عملية جمع العدد 101 مع العدد 011» حيث نلاحظ أنه م 
استخدام ثلاث دوائر جامع كامل. 


الشكل (8-6) الجامع الثنائي لعدد 101 مع العدد 011» 


1-4-1-2 الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات 400615 اءالدسوط غذظ-عناه1 

يمكن جمع مجموعة مؤلفة من أربع خانات (نبل ©1طئه) مع بعضها في دائرة واحدة» حيث توجد دائرة الجامع الثنائي 
التفرعي بأربع خانات 40061 لإتقمذ8 816 -4 على شكل دائرة متكاملة واحدة 80065 21161,ه2 10 تحمل الرقم 274110283 
وتحتوي كل دائرة متكاملة على أربعة جوامع كاملة» حيث توصل الخانات الأقل أهمية 1.58 من كل عدد في أقصي يمين الجوامع» 
والخانات الأكثر أهمية 21513 توصل إلى أقصى اليسار في الجوامع» خانة حمل الخرج :رو0) لكل جامع توصل لحمل الدخل ون 
للجامع التالي» كما في الشكل (9-6) الذي يظهر المخطط المنطقي لهذه الدائرة» والشكل (10-6) يظهر الرمز المنطقي» مع 
مخطط توزع الأرجل (البنات). 


8 زم د18 4 د18 4 و8 44 


الشكل (9-6) المخطط المنطقي 01281850 عاع810 لدائرة الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات 40067 لإتهمذظ )8 -4 


أساسيات النظم الرقمية 


)5( 97 
)3( 3 
(4) (14) 52 
)01 (12) 842 
ازع )6( 21 
(10) 2( أ 
(15) 1 
(11) 
00 
)9( 22( 
[#الرلق 
مالا 
)0 42 


الشكل (10-6) حيث (3) الرمز المنطقي 5/0001 ءذعم.آء مع مخطط توزع الأرجل (البنات) «نهمع نل منط في (0) لدائرة 
الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات 40067 همذ غ81 -4, التي تحمل الرقم 74110283 


يمكن ربطات وحدات جامع صغيرة لبناء جامع أكبر مثلاً إذا قمنا بربط وحدقٍ جامع ذو أربعة خانات نحصل على جامع 
ذو ثمانية خانات (بايت)؛ كما هو موضح في الشكل (11-6)): أي أننا يجب أن نقوم بترحيل الحمل الخارج (أناه لإكثنة0©) من 
الوحدة الأولى و إدخاله كحمل داخل (12 لإتتتة©) إلى الوحدة الثانية. 


د ا دده كو وق بيج 


الشكل (11-6) ربط جامعين بأربع خانات80067 81021 816 -4 لتوسيع عدد خانات الجمع للعديين المجموعين 


أساسيات النظم الرقمية 


مثال 
اظهر كيف يمكن ربط جامعين بأربع خانات 800617 81033 816 -4 لجمع العددين التاليين» حيث كل منهما ب 8 خانات» لبناء 
جامع تفرعي بثمان خانات 20061 1ع31211م غ8-1: 


1 1 - 24847464544434241 مع 10011110 - 1881971961351314133132131 


يتم الربط كما هو موضح بالشكل (12-6) حيث نستخدم اثنان من دائرة الجامع الثنائي بأربع خانات 274110283 
وتكون عملية الوصل بينهما عن طريق حمل الخرج البن التاسع (9 012) 1م011 لإتنهه للجامع ذو الترتيب الأقل» مع حمل الدخل 
البن السابع (7 2أم) غناممذ لإتتوه للجامع ذو الترتيب الأعلى» والبن السابع للجامع ذو الترتيب الأقل مع الأرضي حيث لا يوجد 
حمل دخل. 

المجموع لعددين ثنائيين بثمان خانات يكون 


11 110101 - 24252221 25 26 ب2 و2 و2 


نع 300 تاعلده-طاع 11] 200 تنع010- امآ 2 


الشكل (12-6) جمع عددين ثنائيين بثمان خانات باستخدام دوائر جوامع بأربع خانات 


تستخدم معظم الحواسيب عملية الجمع مع المتمم لإجراء عملية الطرح» أي تتم بتحويل عملية الطرح إلى الجمع مع سالب العدد 


أساسيات النظم الرقمية 


2-2 المقارنات 21:2601:5م0022) 


العمل الرئيس لدوائر المقارنات 3186015م0053) هو مقارنة مقدار كميتين ثنائيتين لتحديد العلاقة بين هاتين الكميتين» 
وبالتالي تحدد دائرة المقارن إذا كان هناك عددان متساويان أم لاء ويمكن تحديد هذا التساوي باستخدام البوابة اكس نور +2700101 
حيث يعطي خرجها واحد 1 إذا كان الدخلين لما متساويين» وصفر 0 في حال كان الدخلين مختلفين» الشكل (13-6) يوضح 
استخدام بوابة اكس نور 2727014 كمقارن بمدخلين لمقارنة خانتين. 


خانات الدخل غير متساوية 0 


1 
خانات الدخل متساوية 1 «ر ز( _ 1 : 


الشكل (13-6) البوابة اكس نور 772101 كمقارن بسيط 


لمقارنة عددين ثنائيين 8 ,ل يحتوي كل منهما على خانتين» بالاضافة إلى البوابة اكس نور 22701 التي نحتاج منها 
اثنان لمقارنة كل خانة من العددين» نحتاج إلى ربط خرج بوابتي اكس نور +2201 إلى مداخل بوابة آند ([27ى التي تعطي واحد 
1 - 81011 في حال كان العددين متساوياان أي 78حهء أي خرج كل من بوابة البوابة اكس نور 72012 هو واحد» حيث 
الخانات الأقل أهمية 1,58 من العددين تقارن على البوابة 61» والخانات الأكثر أهمية تقارن على البوابة 62؛ الشكل (14-6) 


29-1 
./االلةنالنء 12012265 111011 
4م 
«ريه |( 7 1585 
8 


الشكل (14-6) دائرة مقارنة عددين كل منهما بخانتين وتعطي واحد 1 - 111011 في حال التساوي 


١و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


مثال 
صمم مقارن لمقارنة العددان الثنائيان» العدد 10 مع العدد 10 


الدائرة باستخدام بوابتي اكس نور 202014 تكون في الشكل (15-6) وهي تعطي واحد 1 على خرجها للدلالة على أن العددين 
متساويان 


0 1 
80-0 

أمنتوء ج [1 
1 42-1 


الشكل (15-6) دائرة مقارنة العدد 10 مع العدد 10 وتعطي واحد 1 للدلالة على تساوي العددين 


يمكن استخدام المفهوم السابق في تصميم دائرة مقارن» دخلها عبارة عن خانتين ثنائيتن نرمز لهما بالرمز 8, وطا ثلاثة 
مخارج» حيث كل خرج يعطي حالة الدخل فيما إذا كانا متساويان» أو أكبر من 8» أو ل أصغر من 8» الشكل (16-6) 
يظهر المخطط المنطقي والدائرة بعد استنتاج مخارجها من جدول الحقيقة كما في الجدول (3-6): 
الخرج الدخل 
الزا ناللق لاا 
١4 7‏ 2 5 م 
4>ظ | 8<4 | [-دم 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
0 0 1 


جدول الحقيقة لدائرة المقارن يكون كما يلي: 


2 | 2 | 2 | 2 
> اه أنازنم 


الجدول (3-6) جدول الحقيقة لدائرة المقارن بخانتين 


من جدول الحقيقة نستطيع الحصول على معادلة كل خرج كما يلي 
(8 -4م) جح 8ل + 8 / 


أساسيات النظم الرقمية 


لكام 2 0 (8- مز 

المقارن لم 
(ظ<ار) 2 (>م)را 01 م001 5 
(4>19) :1 5 لتقام 


الشكل (16-6) المخطط المنطقي والصندوقي لدائرة للمقارن 20018401تده© 


الدائرة المتكاملة للمقارن تحمل الرقم 274110085 تكون دائرة مقارنة بأربع خانات 212601م2ه0ه م100 تمع 3 ص2 غت-4 
حيث تملك ثمانية مداخل» أربعة مداخل للعدد الأول حرء والأربعة الأخرى للعدد الثاني 8 وها ثلاثة مخارج» حيث كل خرج يعطي 
حالة الدخل فيما إذا كانا متساويان» أو ل أكبر من 8؛ أو ل أصغر من 8», الشكل (17-6) يظهر الرمز المنطقي»؛ مع مخطط 
توزع الأرجل (البنات). 


11 ]| 83 
وزظ > لم 
وزظ حلم 
)0( 8< م 
1 )6( عمنلوعقة 0 
5م010 0 ا ام أبن < كر 
دوق حم 
8>م 
لق 
(01110)8 ,(16)عع/اآ1 
000 4 


الشكل (17-6) حيث (8) يمثل الرمز المنطقي 10501لا5 1.081 مع مخطط توزع الأرجل (البنات) «نهرع ةذل منط في (0) 
للدائرة المتكاملة للمقارن بأربع خانات 81801م010ء ع0 انمع هم غز-4؛ التي تحمل الرقم 7411085 


افناسيانت النظم الرقمية 


3-2 محللات الشفرة 120015 


محلل الشفرة 12660061 عبارة عن دائرة منطقية لها عدد من أطراف الدخل 1065,آ 5انام1» يساوي 2 وما عدة أطراف 
خرج 106©5أرآ غنام)نا0 يساوي ”2» واحد فقط من هذه المخارج يكون نشطاً 6 لم أما بقية أطراف الخرج تكون غير نشطة» 
طرف الخرج النشط تظهر فيه القيمة المنطقية واحد 1» أما بقية أطراف الخرج غير النشطة فتظهر في كل منها القيمة المنطقية صفر 0» 
يتم اختيار طرف الخرج النشط بواسطة أطراف الدخل للدائرة والتي تسمى أطراف العنوان 1.1265 8001655 فلكل طرف من أطراف 
الخرج عنوان 4001655 فريد يميزه» وهذا العنوان عبارة عن شفرة ثنائية 0006) 81083 عندما توضع على أطراف العنوان ينشط طرف 
الخرج المقابل لذلك العنوان. 

الغرض الأساسي من محلل الشفرة هو كشف وجود تركيبة محددة من الخانات الثنائية (8115) على مداخله؛ ويُظهر في 
1-3-2 محلل الشفرة البسيط «ع006ع16 ««تهصزظ عزمد8 ع1 


يمكن أن تستخدم بوابة آند ([17م كمحلل شفرة مبسط» فمثلاً افترض أنك تريد تحديد متى تظهر الحالة الثنائية 1001 
على مداخل دائرة رقمية» ولدينا بوابة آند تج واحد 1 في حالة كل المداخل بحالة واحد 1» هذا يعنى أن نعكس المداخل في 
الوسط باستخدام بوابة النفي كما هو موضح بالشكل (18-6). 


(58آ) 


الشكل (185-6) منطق تحليل الشفرة الثنائية 1001 باستخدام بوابة آند «11لم 
نلاحظ من الشكل (3) أن المعادلة المنطقية محلل الشفرة في الشكل (3) يمكن كتابتها بتحويل الحالات إلى مداخل 
43 2 آذ,ر0ل ونحصل على المعادلة قُ الشكل (0). 


لتصميم دائرة محلل الشفرة طرفين إلى أربعة أطراف 060007 عمخ!-0-4]-2-1126: أي له مدخلين بالتالي عدد مخارجه 
هو أربعة» نحتاج أربعة بوابة آند «[الشض, الشكل (19-6) يظهر الملخطط المنطقي والدائرة بعد استنتاج مخارجها من جدول الحقيقة 
(4-6): 


هك 


أساسيات النظم الرقمية 


عدد المخارج 4ع 22 1-2 عدد المداخل 


: الخرج الدخل 
: 25 07 
أحد المخارج يكون فعال في حالة واحد 1 فقط 0 0 
13 02 | 11 | 100 ام ملم 
0 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 1 0 
الجدول (4-6) جدول الحقيقة محلل الشفرة طرفين إلى أربعة أطراف 0 1 0 0 0 1 
كم 1 0 0 0 1 1 
من جدول الحقيقة يمكننا كتابة التعابير المنطقية لخرج كل بوابة آند مله كما يلي: 
مذرك - 103 41 مخ - و[ 1 - آ 41 و4 - ور[ 
0 رل 
]1 
: 2-1-4 
قر "20007 ©111/ 
و10 
و10 


الشكل (19-6) المخطط المنطقي والصندوقي لدائرة محلل الشفرة طرفين إلى أربعة أطراف ,06006 عصذ[-0-4]-عمز]-2 
2-3-2 محلل الشفرة بأربع خانات «ع00ع16 4-816 ع1 


من أجل محلل شفرة بأربع خانات 12600061 24-816 يكون الخرج بست عشرة 16 طرف خرج ونحتاج ست عشرة بوابة 
آند 5للىء لذلك هذا النوع من الشائع تسميته محلل شفرة أربع أطراف إلى ست عشرة خط 1ع00ء06 عصنا-16-ما-عمنا-4» أو 
محلل شفرة واحد من ست عشر 0600065 41-05-16 لأنه من أجل أي شفرة معطاة على الدخل يكون أحد المخارج الست 
عشرة فعال. 

إذا أردنا ان نستخدم الخرج الفعال عند الصفر 0 أو 1,0177آ» كننا أن نستخدم البوابة ناند 258271 بدلا من البوابة 
آند 0للى. في هذه الحالة يكون أحد أطراف الخرج بحالة صفر 0)» وباقي أطراف الخرج بحالة واحد 21 ويتم وضع دائرة أو شريط 
صغير علوي (بار) على الطرف الفعال عند الصفر 0 أو /016.آ. 


عدد المخارج 220-16 4 عدد المداخل 


أساسيات النظم الرقمية 


الجدول (5-6) يعرض جدول الحقيقة وتوابع فك التشفير 1120102 ع2ذ00ع126 من أجل محلل الشفرة واحد من 
ست عشر 0600615 1-07-16 والذي يكون فيه الخرج فعال عند الصفر 0. 


كأنامأن0) عستلمءء 2 كأنامسص] استحساظ لقصاع 17 
١9 10 11 12 13 14 15‏ 8 7 6 5 4 3 2 1 0 متا س1 مك رك يك دك اعنم 
هد 1 340 الك 4 4 14 ل علاد كلا 1 .74 1 1 12 30 77 0 0 ©0240 0 
1 1ه 15 12 1 “ا 4 51 كا 1٠.‏ 52 1< 40 1 400 :18 وك شيفجق 1[ 6000 0 1 
لا 1" 1 1 516 24 14 17 1 114 كك 1 48 10 31 1 444 0 1 60 0 2 
1 +1 1 18 1 1 4د 1 1 4 +1 1 80 41 152 1 مك44 1 1 0 0 3 
1ه 4 +1 4 1 ا 4 1 4 142 1 590 47 4 34 '1 وك كيضوقم 0م 160 0 4 
ل 1 14 1 :14٠-‏ 1-2 1 1 14 1" 21.0 “4 1. 15 12 وك كيفوق 1 0 14 06 5 
٠ 1 .83“ 2 1 48 48 4 3 4. 0“ 1‏ 4 4 148 2 18 مقر كجيفجق 8 "0 3 07 6 
غ 4 4 4 4 د 4 14 105 هد 4 4 غ14 كا 1 1 4م 1 42 1٠‏ '0 7 
لا 38 98 4 .4 58 4 804 +1 الل + 24 31م ”4 22 وك خشيضيق 0م 60 0 1 8 
1 14 "18 لا 14 4 9 4 142 1ك .1 4 3 18 1 85 مك كيفوق 1 20 60 1 9 
11-1 4 اش 1 40 1 1 4 4 4-41 4 72 1 1 44م 0 1 0 1 10 
4 1 له 5 4 4 14 خخ 4 1 42 1 8 42 .18 وك كيفجيق 11 0 1 11 
ل 1 ايه 10 للك 34 2 1 41 1د 3 4 4 كن '1. 1 وق جم 90 0 .1 1 12 
4 1 0 10 4 6« 3خ 4 4 1 1 24 1 1 3٠١‏ .8 مشر شج فج 4 14 2 ا م 13 
0 عل 1 غ1 48 41 1 4 1 1 514 13. 74 1 2 وك كيضو4م 80 48 1- :1 14 
0 كك 1 4 10 ل 41 .1 1 كل 24 54 1 51 1 1 وشكم شيفج4 1 .12" .4 80 15 


الجدول (5-6) جدول الحقيقة لمحلل شفرة بأربع خانات من أجل محلل الشفرة واحد من ست عشر 0600061 1-014-16 
8211/1 0 
0م 
آم 
2م 
3م 
62 
١‏ 50 
4 00115 
4 00114 
و4 010113 
0012 
الالالرة رق 
ى0 
6 
() 42 


الشكل (20-6) حيث الرمز المنطقي 5080501 ء1ع1.0 في () » مع مخطط توزع الأرجل (البنات) «نه,ع 012 منط في (0) 
للدائرة المتكاملة خلل الشفرة واحد من ست عشر 06000617 1-01-16 ثنائي إلى عشري 8121/1050 ذات الرقم 741100154 


أساسيات النظم الرقمية 


الدائرة المتكاملة لمحلل الشفرة تحمل الرقم 741100154, تكون دائرة بأربع مداخل 8 ,4 ,2 ,1 تمثل الأوزان الثنائية 
لخانات الدخل (23222120): وست عشرة مخرج فعالة عند الصفر 0 أو 1.0177 احدها فعال 060067 1-01-16 حيث الاسم 
من ثنائي إلى عشري 8121/1580 يشير إلى أن الدخل الثنائي يجعل الخرج العشري الموافق فعال 3976اهة الشكل (20-6) يظهر 
الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات)» حيث تملك الدائرة مدخلي تمكين للشريحة غناممذ اععاء؟ مناء (51) 
و(252) والتي تكون فعالة عن الجهد المنخفض '1.011. 


3-3-2 محلل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :86 إلى عشري ((51) «ع00ءء27 لهسنء0-5غ-802 عط 

محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 860 (الشفرة (ع00ه 8421)) إلى عشري 23[1ءءعل-0غ-87012 
6 يحول كل شفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 807 إلى مؤشر(تفعيل) لواحد من عشر احتمالات ممكنة للرقم 
العشري» تسمى هذه الدائرة بمحلل الشفرة أربع أطراف إلى عشرة 0061ع06 عمذ!-4-1126-0-10 أو محلل الشفرة واحد من عشرة 
00م 1-01-10. 


الجدول (6-6) يظهر قائمة من عشر شفرات من الشفرة العشرية ا مشفرة ثنائياً [518©/8 للأرقام العشرية من 0 حتى 9 مع 
توابع فك الشفير الموافقة للما. 


11 ع000) (لن)ظ8آ لقتدراءء12 
"1 41 42 : بإنازة| 


احع 


0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 


نم ومح زرا كد ها تك نل من كا 
2 © 25 © © 25 022 سر سم 
9 9 2-25 له أصراهم ك2 5 
© ره 32 © شرا كر 0 


الجدول (6-6) جدول الحقيقة لمحلل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 للأرقام العشرية من 0 حتى 9 


الدائرة المتكاملة محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 (الشفرة (8421)) إلى عشري 7281ء0-06]-01 8 
0 تحمل الرقم 7411042» تكون دائرة بأربع مداخل 8 ,4 ,2 ,1 تمثل الأوزان الثنائية لخانات الدخل (23222120)) 
وعشرة مخارج فعالة عند الصفر 0 أو 1.0187 حيث الاسم من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً إلى عشري 801/1130 يشير إلى أن 
الدخل بالشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 8607 يجعل الخرج العشري الموافق فعال 06اناءة» يظهر الشكل (21-6) الرمز المنطقي 


لشريحة هذه الدائرة. 


أساسياتت النظم الرقمية 


فرط ره قاذ 


ناه 
60 
ك6 


الشكل (21-6) الدائرة المتكاملة محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80 إلى عشري 
ع2 91دماءء8010-0-0 والتي تحمل الرقم 7411042 


4-3-2 محلل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80 إلى القطع السبع 
10600117 2ع مديوء 5- 12-60-7) 1 ع1 1' 

محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 860:1 (الشفرة (006» 8421)) إلى مفعل قطع الاظهار السبع -0]-18012 
001/0137عم ‏ أامعموعوء2)7-5 يقبل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 800 على مداخله ويزود بشفرة سباعية مناسبة لقيادة وانارة 
أجهزة شاشة القطع السبع 0671065 015013 7-568722604 لانتاج قراءة للرقم العشري المقابل» وهي دائرة بأربع مداخل ,2,4 ,1 
8 تمثل الأوزان الثنائية لخانات الدخل (22222120): وسبعة مخارج فعالة عند الصفر 0 أو 01.0387 (تقابل القطع السبع من + حتى 
ع)؛ حيث الاسم من شفرة بي سي دي إلى عشري 801(/7-568 يشير إلى أن الدخل بالشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 يجعل 
الخرج يوافق أحد القطع السبع فعال علاناء2» الشكل (22-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة 
محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 إلى مفعل القطع السبع تحمل الرقم 7411047. 

تملك الدائرة 7411047 ثلاثة داخل تحكم والتي تكون فعالة عن الجهد المنخفض 1,017: وهي المدخل ع1مم1خ1 
181 ,أناممآ عصكاصة8[1 وعندما يكون صفر 0 تعمل الشريحة في الوضع العادي» المدخل '1/آ ,]و16 32تقتةآ من أجل اختبار 
القطع السبع أي أنما تعمل بشكل صحيح, اي اختبار اللمبات(القطع) تعمل أم لاء المدخل عأممن81/1 ,كناممآ عمتلمها8 
180 ,أنام)نا0 عهكلهة81 حينما يكون فعال أي بحالة صفر 0 فإن جميع المخارج تكون بحالة عدم العمل أي واحد 1» ولن 
تضيئ المقاطع المناظرة لما مهما كان الدخلء والخط هنا يعمل بحالة دخل» وعندما يعمل في حالة خرجء يكون صفر 0 إذا كانت 
جميع مداخل الشريحة أصفار. 


أساسيات النظم الرقمية 


ع1 
(16) 
4 ع5-//8)010 
810 
)13 
7 
(12) )2( 
1( 
)11 ملعق8 
(2) لكلللة نلا 
(10) 3 
)6( 
)9( 
(15) 3 حت 
(14) )5( 3 
رورم 


42 
الشكل (22-6) حيث الرمز المنطقي 5970601 ءأع1.0 ف (3): مع مخطط توزع الأرجل (البنات) 01987820 مام في 
() للدائرة المتكاملة محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 إلى مفعل قطع الاظهار السبع -0-7]-183012 

:66006/0137 0 امعدموءة والني تحمل الرقم 7411047 


4-2 المشفرات 1720063-59 

المشفر 8500061 عبارة عن دائرة منطقية توافقية بالأساس تقوم بعمل معاكس لعمل دائرة محلل الشفرة» فهي تقوم بتوليد 
شفرة ثنائية معينة على أطراف الخرج» وذلك عند تنشيط واحد فقط من أطراف الدخل 76اناءءة» أما بقية أطراف الخرج تكون غير 
نشطة» لذلك إذا كان عدد أطراف الخرج 5 أنام)011 يساوي «» فإن عدد أطراف الدخل 10265.آ 5]نام1 يساوي ”27 

يقبل المشفر مستوى نشط على أحد مداخله يمثل رقم 121816 مثل رقم عشري أو ثماني» ويحوله لخرج مشفر مثل رقم ثنائي 
أو إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 28001 والمشفرات تستطيع أيضاً أن تشفر الرموز المختلفة وحروف الحجاءء عملية التحويل من 
الرموز والأعداد المعتادة إلى ١‏ لشكا المشفر تدعى عملية التشفير 5 .. 

على سبيل المثال لتصميم مشفر له ثمانية مداخل وثلاثة مخارج 000067» 6م11[ 8-04-3» يقوم بتحويل الأرقام الثمانية إلى 
مكافئها الثنائي» المخطط المنطقي له موضح في الشكل (23-6)»؛ وجدول الحقيقة يعرض في الجدول (7-6) التالي: 


أساسيات النظم الرقمية 


8-10-3 
زسكيلكا “100 ©1111 
0101011 


11 [أماء202) 
1205| 


الشكل (23-6) المخطط المنطقي لدائرة مشفر ثماني أطراف إلى ثلاثة وع0معمء عمنا 8-0-3 


من جدول الحقيقة نجد أن الخانة الأكثر أهمية 2/1578 هي دل تساوي واحد 1 عند الخرج الدخل 
الأرقام الثمانية من +(1 إلى 1(7 وبالتاللي يمكن كتابة التعبير المنطقي للخانة وى كما يلي: اللانالاق نم1 
الأرقام 
مذ | رذ | يذ الثمانيةٌ 

107 +26[ + و10 + بجر[ عدوم 

10 0 0 0 

بالمثل يمكن كتابة التعبير المنطقي للخانتين الثنائيتين مهد؛ 1 6010 060 2 

07 +12 + وج[ + جج([ درم 0 1 0 102 

13 0 1 1 

107 +1205[ + + نمطا عدم 0 0 1 12 

105 1 0 1 

106 1 1 0 

107 1 1 1 


دول (7-6) جمنول: اليك ار مسار 


له ثمانية مداخل وثلاثة مخارج مع0000» عمنا 8-01-3 
الآن يمكننا تمثيل الدائرة المنطقية المطلوبة لتشفير كل رقم ثماني إلى عدد ثنائي باستخدام التعابير التي تم استنتاجهاء 

الشكل (24-6) يوضح هذه الدائرة مع المخطط المنطقي لماء حيث تشغيل الدائرة يكون كما يلي: 
عندما يظهر واحد 1 على أحد خطوط الدخل الثمانية» يظهر خرج معين على خطوط الخرج» فمثلاًء إذا كان خط 


الدخل (1 يساوي واحد 1( على فرض جميع الخطوط الأخرى تساوي صفر 0)» هذا الشرط سوف يضع 1 على خطوط الخرج 
يك و رك ويضع صفر 0 على الخرج وشدء والذي هو عبارة عن العدد الثنائي 110 المكافيئع للعد الثماني 6. 


هك 


أساسيات النظم الرقمية 
(كرط) وك 
كل 


(0151) بم 


/]7 


الشكل (24-6) دائرة مشفر ثماني أطراف إلى ثلاثة #علمعمء عمذا[ 8-0-3 يشفر من ثماني إلى ثنائي 


1-4-2 المشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 130 
120011 (1)آ-0]-لقسلعءج] ع1 
هذا النوع من المشفرات له عشرة 10 مداخل تقابل الأرقام العشرية» وأربعة 4 مداخل تقابل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 
800 الجدول (8-6) يوضح العلاقة بين كل خانة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 والأرقام العشرية من أجل 
تحليل العمليات المنطقية» على سبيل المثال الخانة الأكثر أهمية 3 من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80 دائماً واحد 1 من أجل 
الأرقام العشرية 8 أو 9» لذلك يمكن كتابة التعبير من اجله على الشكل التالي: 
0+8- وم 
ع000) (1ن)8 
11 101] لمدرزءء1]2 


2 


هه ماه ماه شاه درام 
همه مه ملم نر براي اه 
مه مسرو هه نرنري اه 
ل كك اس كا إل كل إل كا ل 5 


خم زح زرا حل ا تك ل م ذا 


الجدول (8-6) يوضح تشفير كل خانة عشرية من 0 حتى 9 باستخدام الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 860:0 


من أجل بقية الخانات يمكن أن نكتب 
7+ 4+5 -يلم 
7 2+3 درم 
9 +7+ 5 + 33 + 1 دوم 


١و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


الدائرة المنطقية البسيطة التي تنفذ تشفير أي رقم عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :2180 يمكن رسمها حسب 
التعابير السابقة كما في الشكل (25-6)) فعندما يظهر الجهد المرتفع 1011 على أحد الأرقام العشرية على المداخل» مستويات 
مناسبة تحصل على خطوط الخرج الأربعة 860:1. 


1 
(518]) م4 
2 
3 
لم 
4 
01 : 
8 
 )0158(‏ جك 
9 


الشكل (25-6) الدائرة المنطقية البسيطة لمشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 18300 


الشكل (26-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للمشفر ذو الأولوية 
2 (انزهتام 31-10-802مزععل من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 500 تحمل الرقم 7 تكون 
دائرة بتسع مداخل وأربعة مخارج فعالة عند الصفر 0 أو 1.0187آ. 

حيث الاسم (/116مقام قط غنامصة عناله/ أدعطعتط كصوعم 812011) 8101/81 يشير إلى أن هذه الشرحية هي 
شريحة مشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً (218801 مع خاصية الأولوية» بمعنى أنه عند تنشيط أكثر من دخل فى 
نفس الوقت فإن الدخل ذو الأولوية الأعلى هو الذي ستظهر شفرته على الخرج. 

الشكل (27-6) يمثل تطبيق عن هذا المشفر حيث لدينا لوحة مفاتيح رقمية تملك عشرة أرقام يجب أن تشفر عن طريق 
معالجة تنفذ من خلال الدائرة» حيث عندما يتم الضغط على المفتاح يوصل إلى الأرضي» والجهد المنخفض 1,078 من الأرضي 
يطبق على دخل المشفر الموافق» والرقم العشري يشفر إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 الموافقة. 

مفتاح الصفر غير موصل لأن خرج الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 يمثل الصفر عندما لا يتم الضغط على أي 


مفتاح. 


أساسيات النظم الرقمية 


مالا 


() )م 


الشكل (24-6) الرمز المنطقي 80001لز5 ©1081 في (2)» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) «مهمع413 مط في (0) للدائرة 
المتكاملة للمشفر ذو الأولوية 6ع0معمء 1136م (21-0-801دمزوعل من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 والتي 
تحمل الرقم 74110147 5 


أمعدمع امحممء دانع8 


مم انم انرا حك ذا 05 لب 06 ذا 


تعلمعمء وارملعط 


الشكل (25-4) مشفر لوحة مفاتيح مبسط 


أساسيات النظم الرقمية 


5-2 الناخب (منتقى البيانات) (1:5م]ء516 12]8) وتدعىدءامنالن31 

الناخب أو منتقي البيانات 1665م2/01]1 هو عبارة عن دائرة منطقية توافقية تنتقي واحدة من المعلومات أو البيانات 
المنطقية المأخوذة من مصادر متعددة للمرور خلال خط واحد إلى الخرج. 

يتكون الناخب من عدة خطوط لدخل البيانات وخط خرج واحد» وله أيضاً خطوط اختيار 11065 561606 والتي عن 
طريقها يمكننا اختيار البيانات المراد ارسالما إلى الخرج» إذا كان عدد خطوط الاختيار هو 2 فإن خطوط الدخل يكون عددها هو 2 

المخطط الصندوقي لدائرة الناخب والتي لما أر بعة مداخل 1ع<16م1/2101]1ماءع1ء5 0318 1-01-4 موضحة في الشكل 
(6-26): حيث نلاحظ وجود خطين لاختيار البيانات وهي كافية لاختيار واحد من الأربعة خطوط الموجودة على الدخل» 


ويرمز للناخب ب 21]136. 


100 

10 5 5 
١ 5 .‏ خطوط بيانات 
خط الخرج للمعلومة 7[ 2 8 

2 الدخل 

2 


,رى <ا خطوط اختيار البيانات 
الشكل (26-6) دائرة الناخب والتي لها أربعة مداخل 2/1736 4-01 
نلاحظ من الشكل (26-6) أن الدخل الثنائي الذي يوضع على خطي الاختيار (:5 80) سيسمح للبيانات المختارة 
من خطوط الدخل بالمرور إلى خط الخرج» إذا وضعنا الدخل على خطي الاختيار بحيث 
50-0 و 5,20 فإن البيانات الموجودة على الدخل 1(0 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
50-1 و 0-:5. فإن البيانات الموجودة على الدخل :1 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
50-0 و 1حر3» فإن البيانات الموجودة على الدخل 12 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
50-1 و 38,21؛ فإن البيانات الموجودة على الدخل 1(5 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
التعبير المنطقي الذي يعبر عن الخرج يكون: 


5505 + :5012 ره + 21[ و5 ,5 + و5012 ,5 ح لا 


وهذه الخطوات موضحة في جدول الحقيقة التالي: 


١و‎ 


أساسياتتة النظم الرقمية 


الشكل (27-6) يظهر الدائرة المنطقية المطلوبة لتحتقيق جدول ‏ |[[7119111 مداخل الاختبار 
الحقيقة الموضيم جانباً الجدول (9-6) دائرة الناخب والتي لها أربعة مداخل 0ع)عع > أتنامصطا | كأتاصصط أععاء12-5ج2آ1 
3 4-01 » نلاحظ أتما تكون بأربعة مداخل للبيانات 15 122 ,12 ١‏ 5 5 
ول ومدخلين للاختيار 50 51) وخرج وحيد لا. 8 0 0 
101 1 0 
102 0 1 
13 1 1 


الشكل (27-6) دائرة الناخب والتي لما أربعة مداخل وخرج وحيد 1110162661ج/ماءعاء5 هنهل 1-0-4 


الشكل (28-6) يظهر شكل موجة الخرج مع أشكال موجات الدخل والاختيار عند تطيبق عينة من بيانات الدخل 
وبيانات الاختيار على دائرة الناخب والتي لما أربعة مداخل 2/1776 01]-4» ونلاحظ مع كل تغير في الحالة الثنائية لبيانات الاختيار 
تظهر حالة دخل معين على الخرج كما يلي: 


لآ ]لاه جل ون[ 0 00 
لا ناه لجسل[ 1- 01 
لآ ]ناه جه ول[ 2- 10 
لآ ]لزه جل ور[ 3>- 11 


أأساسياتك النظم الرقمية 


١ 
لتللكقاءة إن‎ 1 ١ 1 لشنشكا‎ ( 


| لنا لناأا لا« م 


ال تك “كلإتتكتت0 ت(#تكا0تتكات0 تةتكاةتكاةةتتكااةةك٠تتكثة2‏ 
و1 ١و7‏ 1 و و1 و1 1 وآ 
الشكل (28-6) أشكال موجة الخرج والدخل والاختيار عند تطيبق عينة من بيانات الدخل وبيانات الاختيار على دائرة الناخب 
والتي لها أربعة مداخل 2/1176 4-101. 

يمكن استخدام أكثر من ناخب بإمكانيات أقل للحصول على ناخب بإمكانيات أعلى» فمثلا يمكن الحصول على ناخب 
واحد من ثمانية باستخدام اثنان من النواخب كل منهما واحد من أربعة» على أن يكون لكل منهما طرف تمكين م8 ,ء[طقمء 
وخرجي النواخب تدخل على بوابة أور +01. 

يعتبر الناخب دائرة عامة 6ذناك5ك 101961581 بمعنى أنه يمكن اشتقاق الكثير من الدوائر الأخرى من هذه الدائرة. 

الشكل (29-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للناخب أو منتقي 
البيانات 1661م2/11126/3/01]1 تحمل الرقم 274110153 تحتوي شريحة هذه الدائرة على اثنين من النواخب كل منهما واحد من 
أربعة تمدع اص [تتصر/ةم]ءعاء5 ]02 1-05-4.» الأول خرجه 21 ومداخله من 110 حتى 113» والثاني خرجه 2/, ومداخله من 
0 حت 213» ولكل منهما خط تمكمين فعال عند الصفر 0 أو 41.01 وهي 16 و 26. 

الشكل (30-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للناخب أو منتقي 
البيانات ,21776/11011016 تحمل الرقم 274110151 تحتوي شريحة هذه الدائرة ناخب واحد يكون من نوع واحد من ثمانية 
1 من [نتده/ماءعاء5 038 أنامصت-اطاعاع» مداخله من 10 حتى 2127 وله ثلاثة خطوط اختيار 52 ,51 ,80 وخط تمكمين 
واحد 82/1316 فعال عند الصفر 0 أو 1.0187: وما خرجان الأول لا يعمل على الجهد المرتفع واحد 1 أو 811011, والثاني 
عكسه أو متممه ويعمل على الجهد المنخفض الصفر 0 أو 1,0787» وعندما يكون خط التفعيل غير فعال أي واحد 1 فإن 3-0 
و 777-1, أي كل منهما يكون غير فعال مهما كان الدخل. 


هك 


أساسيات النظم الرقمية 


22 


امطحدلز؟ عاعم.آ (طا) م ل صاط (2) 
6 42 


الشكل (29-6) الرمز المنطقي 5002601 ءأع1.0 ف (8)» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) «مهمع 013 مط في (0) للدائرة 
المتكاملة للناخب أو منتقى البيانات 1661م2)101]1 تحتوي شريحة هذه الدائرة على اثنين من النواخب كل منهما واحد من أربعة 


عع 1منا ناح /ماععاء5 هندل 1-01-4»وتمل الرقم 74110153 


0110 
(10) 
)9( 
4 
030 
)2( 
للق 
(15) 
)14 
(13) 
(12) 


الشكل (30-6) الرمز المنطقي 001نتنزة عذعم1 في ()» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) دهع 013 صنط في (0) للدائرة 
المتكاملة للناخب واحد من ثمانية 16م 1نج/1ماءعا1ء5 028 انامصذ-8 وتحمل الرقم 74110151 


أساسيات النظم الرقمية 


6-2 موزع البيانات (21/11750) وعئد1[مذ)[تامء1]2 


موزع البيانات 106121016101668 هو عبارة عن دائرة منطقية توافقية تؤدي عكس عمل دائرة الناخب أو منتقي البيانات 
فهو يأخذ البيانات من خط دخل واحد ثم يقوم بتوزيعها على عدد من خطوط الخرج. 

يتكون الموزع من خط دخل وحيد وعدة خطوط خرجء وله أيضاً خطوط اختيار 11265 561601 والتي عن طريقها يمكننا 
ارسال البيانات الموجودة على خط الدخل إلى أحد خطوط الخرج. إذا كان عدد خطوط الاختيار هو 2 فإن خطوط الخرج يكون 
عددها هو "2. 

المخطط الصندوقي لدائرة الموزع والتي لما أ بعة مخارج ودخل وحيد (011411136آ) معام نامعل عمنا-4-ه)-عمنا-1 
موضحة في الشكل (31-6)» حيث نلاحظ وجود خطين لاختيار البيانات وهي كافية لاختيار واحد من الأربعة خطوط 


الموجودة على الخرج» ويرمز للناخب ب 211/11136آ. 


2 
خطوط الخرجح 10 1-0-4[ 7 خط بيانات 
للبيانات در 20016 الدخل 
2 


,رى <ا خطوط اختيار البيانات 
الشكل (1-6 3 دائرة الموزع والتي لما أ بعة مخارج "اع 12م 1 نامعل عمنا-ك-ما-عم]]- 1 
نلاحظ من الشكل (31-6) أن الدخل الثنائي الذي يوضع على خطي الاختيار (:5 50) سيسمح للبيانات على خط 
الدخل 1 بالمرور إلى أحد خطوط الخرج» إذا وضعنا الدخل على خطي الاختيار بحيث 
50-0 و 0حرقء فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج و0[ 
50-1 و 0ت,5» فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج ,2 
50-0 و 1ت,5» فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج دآ 


50-1 و 1-:5,» فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج و0[ 


وهذه الخطوات موضحة في جدول الحقيقة في الجدول (10-6) التالي: 


أساسيات النظم الرقمية 


الخرج مداخل الاختيار 
الشكل (32-6) يظهر الدائرة المنطقية المطلوبة خسان 0 ككناصرم]آ غعع1ء 1222-5 
لتحقيق جدول الحقيقة الموضح؛ نلاحظ أنما تكون بدخل بيانات | و( | و[ | ,2 | 100 3 51 
واحد ومدخلين للاختيار 249150 وأربعة نخارج 01[ 102 01[ ودآ. 0 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 1 0 
0١ 0| 1 0‏ 0 1 
1 | 0 /0 |0 1 1 


الجدول (10-6) جدول الحقيقة لدائرة الموزع والتي لما أربعة مخارج 
اع 1ماغ! تمدعل عصلا-4-م)-عم1]- 1 
من جدول الحقيقة يمكننا استنتاج التعابير المنطقية لكل خرج بدلالة خط الدخل وخطوط الاختيار» البيانات على خط 
الخرج 1(0 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذاكان 50-0 و 0ت,5: 
رك 150 > وط 
البيانات على خط الخرج (1 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذاكان 50-1 و 5,20 
151 2 رآ[ 


البيانات على خط الخرج «(1 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذا كان 50-0 و 5,21 


150 - و[ 
البيانات على خط الخرج (1 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذاكان 50-1 و 21ر5 
5150 1 5 103 
102 
2 للزولدكا 
1 
انه 
لللوكالكه 50 
نان رص[ أعع1ع5 
5 1110 
3 
10 


الشكل (32-6) دائرة الموزع والتي لما مدخل وحيد وأربعة مخارج ,عءامن[نادمعل عمذا-4-م)-عمنا- 1 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (33-6) يظهر شكل موجة الخرج مع أشكال موجات الدخل والاختيار عند تطيبق دخل تسلسلي وبيانات 
الاختيار على دائرة الموزع والتي لها أربعة مخارج 10111726 عمنا-4-ما-عمذ1-1 ونلاحظ مع كل تغير في الحالة الثنائية لبيانات 


| 8 
1 1 ١ ١ 
ا‎ 
50 ١ 
: ١ 

3 . 1 ا ا ا‎ ١ | | ١ 
! ١ | 1 1١ ١ 1! 7 ١ 
!ا‎ 0 1 4 1 17 
"ا‎ ١ 1 1 ع كل‎ 111 1 
| 1 1 1 1 1 | 
100 0 1 | ا‎ [١ ١0| ١ | | 
1-7 

١ ا‎ | ١ 
وما | | 1 ا‎ ! ! 


الشكل (33-6) أشكال موجة الخرج والدخل والاختيار عند تطيبق دخل سلسلة من البيانات خط الدخل الوحيد وبيانات 
الاختيار على دائرة الموزع والتي لما أربعة نخارج 2111126[ عصنا-4-ما-عم]]-1 


أساسيات النظم الرقمية 


الجدول (11-6) التالبي يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


نوع الدائرة المتكاملة 
الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات 
المقارن بأربع خانات 


لل الشفرة واحد من ست عشر ثنائي إلى عشري 
دا/لقماظ 


محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 8072 إلى 
شيرق 


محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 86072 إلى 
قطع الاظهار السبع 


المشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 1861 
الناخب أو منتقى البيانات واحد من أربعة 


الناخب أو منتقى البيانات واحد من ثمانية 


الجدول (11-6) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 


0ك تاتتمصاظ غز8 -4 


2110 أغأا-4ك 
200011101 


ع6 1-0-16 


مع0مع016 اللساعع85010-0-0 


11 »6--18010-10-7 
كع كل /ناعل معع0 


0117م )0-8 -له مساععل 
اعلمعمء 


1-04 
ع1 م[ نحط 1م]ععاع5 


8 أتاممط8-1 
ع1 م[ نحط 1ماععاع5 


رقمها 


111101 103 


11 1 


111114 


111101 


111100 017 


1110177 


11101013 


1110011 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


1- ما هو العدد اللازم من دوائر الجامع النصفي جمع العددين العشريين 10 و 11 . ارسم الدائرة الناتجة. 

2- ما هو العدد اللازم من دوائر الجامع النصفي لجمع العددين الثنائيين 10 و 11 . ارسم الدائرة الناتجة. 

3- ما هو العدد اللازم من دوائر الجامع الكامل جمع العددين الثنائيين 101 و 100 . ارسم الدائرة الناتجة. 

4- وضح طريقة ربط وحدات محلل شفرة من نوع اثنان 2 إلى أربعة 4 :060063 ع2ذ2-1126-60-4-1 لبناء محلل شفرة من 
نوع أربعة 4 من ست عشرة 16) :06003 عصذتل-0-16غ)-عصتا-4. 


5- وضح طريقة ربط بناء محلل شفرة من نوع ثلاثة 3 إلى انية 8؛ ©وع00ع»06 عهذ[-3-1106-60-8 باستخدام وحدات 
محلل شفرة من نوع واحد 1 من اثناك 2 :3ع00عع0 عدخ[-0-2]-عصخ!-1 

6- اشرح المخطط المنطقي وجدول الحقيقة, ثم اكتب التعابير المنطقية وارسم الدائرة المنطقية لمشفر من نوع ثمانية إلى ثلاثة 3 
(:1 12001 8-10-3). 

7- اشرح المخطط المنطقي وجدول الحقيقة, ثم اكتب التعابير المنطقية وارسم الدائرة المنطقية لناخب من نوع ثمانية 8 إلى 
واحد 1 (مع16م 31411 8-0-1). 

8- اشرح المخطط المنطقي وجدول الحقيقة, ثم اكتب التعابير المنطقية وارسم الدائرة المنطقية لموزع من نوع واحد 1 إلى ثمانية 
8 (“تعدعام ةا لنتسس٠ط‏ 1-0-8). 

9- صمم دائرة منطقية تعطي في خرجها واحد 1 عند وجود أحد الشفرات التالية على الدخل (1010: 1100: 1001؛ 
0)). 

0- ارسم طريقة تشفير كل من الشفرات التالية (111. 101010: 1100: 11001100). 

1- صمم دائرة حلل شفرة من نوع اثنان 2 إلى أربعة 4 :06003 عهذ2-112-40-4-1 مرة باستخدام بوابات آند 
41171 فقط ومرة أخرى باستخدام ناند (8/41771 فقط. 

2 - بين كيف بمكن استخدام الناخب واحد 1 من ثمانية 8 لبناء المعادلة التالية: 


1-88 + 88) + 482)+ 2 ) 


3- صمم دائرة الجامع الكامل باستخدام بوابات ناند (2/4131 فقط. 


١و‎ 


أساسبات النظم الرقمية 


14 - وضح بالرسم كيف بمكن استخدام شريكتين 7483 جمع عددين كل منهما بثمان خانات 8 بت. 


5 ارسم دائرة لمقارنة عددين كل منهما باثنا عشرة 12 بتء يكون لها ثلاث 3 مخارج أكبر من >>, أصغر من <, أو 
يساوي ح باستخدام شريحة الدائرة المتكاملة للمقارد 741160085. 


6- صمم دائرة لطرح عددين ثنائيين كل منهما بنانتين. 
7- صمم دائرة مقارنة عددين يشغل اللون الأحمر إذا 8 < ل ويشغل الضوء الأخضر إذا 8 > 4. 
8- صمم دائرة منطقية مؤلفة من مخرجين » حيث كل منهما مؤلف من 116 4 
الأول على 160 ضوئي أحمر يتم إشعال ال01ع1 الأحمر إذاكان <4 و 4<0م 
والثاني على 10 ضوئي أخضر يتم إشعال ا1 10 الأخضر إذاكان 4<13 أو 4<0 
9- صمم التابع التاللي : 
(372)0,2,3,4 - "1 
باستخدام نواخب 1 810 
0- صمم دائرة منطقية دخلها عبارة عن عددين ثنائيين كل منهما مكون من خانتين ثنائيتين ويكون خرجها مساو 1 إذا 
كان جداء العددين فردياً وأصغر من 5 أو زوجياً وأكبر أو يساوي 5 مع رسم المخطط المنطقي للدائرة. 
1) بوابات منطقية أساسية 7201 +01 (4701 
2 بوابات 47017[ 
3) بوابات +7101 
4) نواخب 1 0 8 ( ثلاث خطوط اختيار ) 
5) نواخب 4401 ( خطي اختيار ) 
1- باستخدام بوابات آند (4271 وبوابات النفي '21001 ارسم دائرة المشفر المنطقي للشفرات التالية: 
(0001-1101 -11110-1110110- 101010) 
2- باستخدام بوابات آند (4771 وبوابات النفي "21001 ارسم دائرة المشفر المنطقي للشفرات التالية: 


3- بالرجوع إلى دائرة المشفر من تان إلى ثنائي المدروسة سابقاً ما هي شفرة الخرج الثنائية إذا كان الدخل 125-1. 


أساسيات النظم الرقمية 


4- الدائرة في الشكل (34-6) تظهر دائرة جامع - طارح بأربع خانات للأعدّاد (حيث تجمع الأرقام الموجبة بشكلها 
الصحيح, والسالبة بشكلها المتمم) 15 5121121 01 20101 تتقه أقطا أتتعنتك غلط-ك4. 

1- اشرح ما يحدث عندما يكون الخط 503/57 بحالة الجهد المرتفع 111011. 

2- اشرح ما يحدث عندما يكون الخط 400/511 بحالة الجهد المرتفع 5]1071. 


50 و4 8 لق و8 42 و8 43 


401/51 0 


الشكل (34-6) 


5- الدائرة في الشكل (35-6) تظهر أشكال موجات تطبق على جامع بخانتين 20063 2-516, حدد أشكال موجة 
الخرج للمجموع ولحمل الخرج. 


الشكل (35-6) 


6- بالرجوع إلى دائرة الناخب ما هي قيمة الخرج لقيم المدخلات التالية: 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


0 - 1,51 - 50 ,0 - 23 ,1 - 22 ,1 - 21 ,0 - 10 
7- أشكال الموجات في الشكل (36-6) تطبق على دائرة المقارن كما هو موضح.؛ حدد شكل موجة الخرج (4-13). 


الشكل (36-6) 


8 إذا كان خرج صفر 0 يظهر على كل بوابات التشفير في الشكل (2))37-6 ما هي الشفرة الثنائية التي تظهر على 
المداخل, علماً أن الخانة الأكثر أهمية هي 3. 


م4 
4 و4 
41 
4 1 
43 3 
(طا) )2( 
40 
41 
م4 
42 4 
42 
43 43 
(0) )ع( 
الشكل (37-6) 


9- صمم دائرة تكتشف وجود الشفرات التالية على خرجها بإظهار القيمة واحد على خرجها الوحيد: 


أساسيات النظم الرقمية 
1 ,0001 ,1100 ,1010 
0- صمم دائرة منطقية تقوم بكشف وجود الشفرات التالية على خرجها الوحيد بوضع هذا الخرج بحالة واحد 1: 
0 1100 0001 1011: ومن أجل شفرات أخرى يكون الخرج بحالة صفر 0. 


1- إذا طبقت أشكال الموجة على منطق تشفير كالموضح بالشكل (38-6).؛ ارسم شكل موجة الخرج. 


١ 1 1‏ !إل 
١ ١ |] ١ ١ ١‏ 
4 
1 1 ا 0 و4 
42 
الشكل (38-6) 


2- إذا طبقت أشكال الموجة الموضحة في الشكل (39-6)., على محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :150 
(الشفرة (ع00ع 8421)) إلى قطع الاظهار السبع 060061:/011563 126عدرعء60-7-5-(88001؛ ما هو تسلسل الأرقام 


عع8010/7-5 


الشكل (39-6) 
3- إذا كانت دائرة المشفر 74110147 تملك الحالة صفر 0 على الأطراف 2 و 5 و 12., ماهي شفرة بي سي دي 
500 التي تظهر على المخارج إذا كانت بقية المداخل بحالة واحد 1. 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


4- من أجل دائرة الناخب في الشكل (40-6) حدد الخرج من أجل المداخل التالية: 


120 - 1, 121 - 0, 122 - 0, 103 - 1, 50- 0, 51- 1 


الشكل (40-6) 


5- من أجل دائرة الناخب في الشكل (40-6) حدد أشكال موجة الخرج من أجل أشكال الموجة في الشكل (41-6): 
من أجل نفس بيانات الدخل. 


الشكل (41-6) 
6اذا كان دخل دائرة الجامع الكامل يساوي 
1 - صن 1 - د 1 - آ 
فأوجد ناتج المجموع 23 و الحمل :ده') مع رسم أشكال موجة الخرج لحما ؟ 
7-صمم دائرة ضرب رقمي ثنائيين بخانة واحدة علماً أن قواعد الضرب هي 
11-1 0 10 0 00 
اكتب جدول الحقيقة والتعبير المنطقي للخرج. 


7 11 1ك اا اث الا 02 


وق 


ك3 


لللانلتاف 


1115 


.7/4110):151 02162 5©16©]017' 


8- من أجل جدول 


الحقيقة التا 


لي صمم التابع المنطقي للخرج باستخدام دائرة ناخب 


البيانات 


التي تحمل ١‏ 


قم 


أساسيات النظم الرقمية 


اأساسيانت النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 4215312010125 2220 كطترع1 وعك1 


المصطلح أو العبارة الترحمة الصفحة المصطلح أو العبارة الترجمة الصفحة 
: ةك أتناء:11ن) عزعم10آ1 2 
تصميم الدوائر المنطقية ا 203 محلل الشفرة 1101 215 
دع و1 
0 د20 ستط مره 1 
الدائرة المنطقية التوافقية شفرة ثنائ 1 
ئرة المنطقية التوافقي ا 203 شفرة ثنائية 000 تلتتمسز8 215 
المتكاملة كالناء:011) 0ع21 م1212 محلل الشفرة طرفين إلى 12.طآ-2-112-60-4 
الدوائر المتكاملة 203 0 215 
100 أربعة أطراف 16001 
107 - كلد ع1" 30007 
الجامع الن أطراف الك 1 
مع النصفي 14 204 طراف الخرج دع رآ أنامات1 © 215 
الجامع الكامل ”1 +00 -للس1 205 أطراف العنوان وعصارآ ووع:001 ىم 215 
حمل الدخل 01 اأناصص1 205 أطراف الدخل وعصارآ وأنصص1 215 
حمل الخرج 21177 أناص ان © 0265 محلل شفرة بأربع خانات م6600 4-1816 216 
000 محلل شفرة واحد من 
اعداد ثنائية بخانتين 15 2-111 208 120011 1-01-16 216 
ست عشر 
الل | و ا ل ا ا ل 217 
يت . . " - 3 
جامع ثنائي بأربع 0 ل ْ 
0 4007 جتحصزظ عز8 -ك4 209 مدخل كين الشريحة 2 اناررصآ ]ء»956»1 مرنط 6< 218 
ارات 
محلل الشفرة العشرية 00 
الرمز المنطقى 102 210 م8010-1010 ١‏ ور 
1 المشفرة ثنائياً لعشري معل0مع106 
1 محلل الشفر: ةّ واحد من 
مخطط توزع الأرجل ع1 زط 210 1 مع 600 1-01-10 218 
عشرة 
محلل الشفرة العشرية 
امات المشفة ثنائا أداء مدعء 10-7-5-(01) 15 
رد 15 221) 2[2 لمشفرة ثنائي 1 219 
لمفعل قطع الاظهار السبع 
مقارن كمية من أ 0 70 
| علسانصودلةغلظ45 ور المشفر 1 220 


خانات 00021201 


أساسيات النظم الرقمية 


2 1-01-4 
عملية التشفير 12201 220 الناخب بأربعة مداخل /اماععاءه 225 
وت اناك 
مشفر بثمانية مداخل 
07 اع1]200 عساا 8-01-3 2 220 دائرة عامة أتنء1ن) لودت لمنلا 227 
وثلاثة جارج 
مشفر من عشري إلى 
00 (0-1)1]-المقسءءد1 : 1 1625 )ناح رآ1 
١ ١‏ إلاله البيانا 
ل 00 222 مور البياتاات 0211030 228 
الناخب أو منتقي 50 انلكا ميك بمدخل وحيد وأربعة عذ.122-0-4-1ز1-1 
225 1 230 
البيانات (101:5ع5616 22218) مخارج 1625م احص رآ 


امناسيانت النظم الرقمية 


الفصل السابع 7 


الماسكات والقلابات 
1112-5 20ج كعطء)12 


أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5ع#ناءءزط0 *رءأمهط©) 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 

التفريق ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية. 
ا ا م عر 
ها نهم وتحايل مبدأ عمل القلاب. 
معرفة ودراسة وتصميم الأنواع الشهيرة من القلابات وتوضيح طريقة عملها وهي: 

ألا معرفة ودراسة دائرة القلاب 5-12. 

للا معرفة ودراسة دائرة القلاب >1-ل. 

ألا معرفة ودراسة دائرة القلاب ([. 
التعرف على أهم خصائص القلابات. 
فهم جدول الحقيقة وتحليل المخططات الزمنية لدوائر القلابات. 


التعرف على أهم تطبيقات القلابات. 


التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة و10 للقلابات والماسكات. 


أساسيات النظم الرقمية 


1- مقدمة 111001102 

درسنا فى الفصول السابقة الصنف الأول من الدوائر الرقمية وهي الدوائر المنطقية التوافقية عذع0.آ 260021سذططةه 60 
اذناءز0»؛ هذه الدوائر تتكون من دخل وخرج» حيث يتحدد الخرج عند أي لحظة بالدخل الموجود عند هذه اللحظة فقطء أي أنه 
لا يوجد أي نوع من أنواع التغذية المرتدة من الخرج إلى الدخل» ويعتمد خرج الدائرة فقط على القيم الحالية للدخل» من أمثلة هذه 
الدوائر التى درسناها دوائر المشفرات ومحللات الشفرة والنواخب والموزعات ودوائر الحساب وغيرها الكثير. 

سنقوم في هذا الفصل بدراسة نوع جديد من الدوائر المنطقية الرقمية وهي القلابات 5م110 م111 أو ثنائية الاستقرار» 
وهي دوائر لها القدرة على تخزين قيمة منطقية إما واحد "1 " أو صفر "0 " أي خانة واحدة» لفترة زمنية تستمر طلما أن التيار 
الكهربائي لم ينقطع عن الدائرة» أو ل يتم تغيير هذه القيمة خارجياً. 

تعتبر القلابات من أهم الدوائر المنطقية لتعدد استخداماتما ولكوتما الوحدة الأساسية في بناء الدوائر المنطقية التعاقبية 
5أنناه011) نومآ 021عناوء85» حيث نقوم في هذا الفصل بتوضيح بنائها وطريقة عملها مع تحليل جدول الحقيقة والمخطط 
الزمني لأنواعها المختلفة» وأهم تطبيقاتها. 


2- الدوائر المنطقية التعاقبية 5)نداء1:) عزعم.آ [2عتا0ء5 


تنقسم الدوائر المنطقية إلى نوعين: 

ألا دوائر منطقية توافقية 5]زناء02) عذعم.آ 0081نأهصتطصم0: 
يعتمد فيها الخرج في أي لحظة زمنية على المدخلات الموجودة في تلك اللحظة» وحدة البناء الأساسية فيها هي 
البوابات المنطقية و0216 ع1ع0.آ. 

ثلا دوائر منطقية تعاقبية 5)أدا01 عأع0.آ [2معناوء5: 
يعتمد فيها الخرج ف أي لحظة زمنية على المدخلات الموجودة في تلك اللحظة؛ وعلى الخرج السابق للدائرة» 
ويتميز بوجود ذاكرة» أي توجد لديها قدرة تخزينية تأي من التغذية المرتدة اع ط0ع26 حيث أن خرج الدائرة 
يتم أخذه عبر هذه التغذية المرتدة و إدخاله إلى الدائرة مرة أخرى مع متغيرات الدخل» وحدة البناء الأساسية 
فيها هي دائرة القلاب داهن م110-من11. 


سوف تمتم في هذا الفصل بدراسة تصميم دوائر الذاكرة التي تمثل القلابات» وفي الفصل القادم سوف نقدم بعض 
تطبيقات الدوائر المنطقية التعاقبية. 


أساسيات النظم الرقمية 


1-2 دوائر الماسكات وانناء طء126 
دائرة الماسك 116ا0110) طهة,] هو نوع من عناصر التخزين ثنائية الاستقرار والتي عادة ما توضع في تصنيف منفصل عن 
دوائر القلابات» والماسكات من حيث طبيعة العمل تشبه دوائر القلابات» لأتما عنصر ثنائى الاستقرار يمكن وضعه في إحدى 
حالتي الاستقرار بواسطة نظام التغذية المرتدة ع1ه6ة0ع86» والذي يوصل يه الخرج خلفياً إلى الدخل المعاكس» والفرق الرئيس بين 
الماسكات والقلابات هو الطريقة المستخدمة لتغيير حالق الاستقرار فقط. 
الماسك ه121 هو نوع من المهتز ثنائي الاستقرار 1]1911801نادط 15)8616زط» أي دائرة يستقر خرجها على حالتين 
و1 0 الواحد 1 أو الصفر 0)» يتنقل مهتزاً بينهما تحت تأثير متغيرات الدخلء إذاً العمل الأساسي للماسك هو عبارة عن 
دائرة منطقية تعمل كعنصر ذاكرة ونقصد به العنصر القادر على اختزان قيمة منطقية ما واحد "1 " أو صفر "0 " أي خانة 
واحدة لفترة زمنية تستمر طالما أن التيار الكهربائي لم ينقطع عن الدائرة» أو ل يتم تغيبر هذه القيمة خارجياء وتتكون دائرة الماسك 
5 معظم الأحيان من: 
58 بوابتي ناند 24217 في حال كان يعمل على المستوى المنطقي المنخفض 1.018. 
هلأ بوابي نور 208 في حال كان يعمل على المستوى المنطقي المرتفع 111011. 


1-1-2 الماسك توضيع - تصفير اس ار طء)2آ (5111-15115151) 5-12 عا 


الماسك من نوع توضيع - تصفير اس ار ]1.3 (58:1-168511) 5-1 له مدخلين الأول يعرف بالمدخل الفعال أو 
مدخل الوضع في المستوى المنطقي واحد " 1 ' (]نام18 ]56))» ويرمز له بالرمز (5)» والمدخل الآخر يعرف بالمدخل غير الفعال 
أو مدخل التصفير أي الوضع في المستوى المنطقي صفر " 0 " (106م12 ]18656): ويكون له مخرجان أحدهما يكون دائما عكس 
الآخر الأول الخرج الطبيعبى يرمز له بالرمز 0» ويرمز للآخر بالخرج المتمم 0©. 

تسمى الحالة والتي يكون محتفظاً فيها بالقيمة المنطقية واحد " 1 " بحالة الوضع (5) '5181» ويقال إن دائرة الماسك في 
حالة فعالة أو نشطة (00201602 566)؛ وذلك عندما يكون الخرج 

0-1 0-0 
في حين تسمى الحالة الأخرى والتي يكون محتفظاً فيها بالقيمة المنطقية صفر " 0 " بحالة اعادة الوضع (11815181012 » 


أو التصفير ممهء1©» (» ويقال إن دائرة الماسك في حالة غير فعالة أو خاملة (00201600 126566)؛ وذلك عندما يكون الخرج 


0-21 0-0 


أساسيات النظم الرقمية 
ومن التعريف الأساسي للماسك نجد أنه: 


للا عندما نؤثر على مدخل التوضيع 5 بالمستوى المنطقي واحد " 1 " يكون المستوى المنطقي للخرج الطبيعي 
1 - © (الحالة الفعالة)» بغض النظر عن حالة © السابقة» وبنفس الوقت يكون المستوى المنطقي للخرج 
لمعم 1 -0. 
ألا عندما نؤثر على مدخل التصفير 12 بالمستوى المنطقي واحد " 1 " يكون المستوى المنطقي للخرج الطبيعي 
0 - © (الحالة غير الفعالة)» بغض النظر عن حالة © السابقة» وبنفس الوقت يكون المستوى المنطقي للخرج 
المنمم 1 - ©. 
قا عندما نؤثر على كل من المدخلين مدخل التوضيع 8 ومدخل التصفير 12 بالمستوى المنطقي واحد " 1 " 
يكون المستوى المنطقي للخرج غير محدد وغير معروف 156010]2016م102» ويجب محاولة تفادي ذلك حتى 
نتجنب الإخلال بدائرة الماسك. 
قلا عندما نؤثر على كل من المدخلين مدخل التوضيع 5 ومدخل التصفير 1 بالمستوى المنطقي صفر " 0 " لا 
يتغير المستوى المنطقي للخرج ويكون محتفظاً بحالته السابقة. 
بمكن بناء دائرة الماسك من نوع توضيع -- تصفير ]1.2 (581-18851831) 5-12 باستخدام بوابات نور +2101 حيث 
يتم وصل مخرج كل بوابة إلى مدخل البوابة الأخرى كما هو موضح في الشكل (6()1-7)» وهذا ينتج التغذية المرتدة عاعه0ء©1 
التي تعتبر خاصية كل من الماسكات والقلابات» وتسمى الدائرة في هذه الحالة بدائرة الماسك ذات المداخل الفعالة عند المستوى 
المرتفع وأتامم][ طعنة] عنناعم لأن المستوى المنطقي الفعال للبوابة نور +2101, هو واحد " 1 " (أي مستوى الدخل الذي 
يحدث عنده تغيير في حالة الخرج)» الجدول (1-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك هذه وهو كما يلي: 


وضع التشغيل م014 وأنارسل1 


ونع م0) 01 1100 لد 
0 0 14 5 


حالة الامساك (عدم التغ 


13128 مل 

حالة التصفير (الغير الفعال) 1 0 1 0 

الكل طاعادآ1 

الجدول (1-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك من نوع 
حالة التوضيع (الفعال) 1 0 1 
توضيع -- تصفير ]1.2 (518:1-18511:19) 5-15 ذات المداخل 511 طعنم] ١‏ 
الفعالة عند المستوى المرتفع الحالة الممنوعة 1 | 1 
0 0 


مع 112110 


أساسيات النظم الرقمية 


1- عند وجود المستوى المنطقي صفر " 0 " على المدخلين 1 و 5 في نفس الوقت لا تتغير حالة الماسك, أي تظل قيمة 


الخرج © كما هي؛ ويعرف هذا الوضع بحالة الإمساك؛ أو عدم التغيير. 


2- عندما يكون المستوى المنطقي على الدخل 1 واحد " 1 " 1 -218 والمستوي المنطقي على الدخل 5 صفر " 0 " -5 
0 يتغير المستوى المنطقي للخرج ©» إلى صفر " 0 " أي أن 0 -0 (حالة التصفير أو الحالة غير الفعالة)» أما إذا كان 


الخرج 0 -0 أصلاً فيبقى كما هو بدون تغيير. 


3- عندما يكون المستوى المنطقي على الدخل 8 واحد " 1 " 1 -5» والمستوي المنطقي على الدخل 1 صفر " 0 " -:1 
0 يتغير المستوى المنطقي للخرج ©)» إلى واحد " 1 " أي أن 1 -0 (حالة التوضيع أو الحالة الفعالة)» أما إذا كان 


الخرج 1 -0 أصلاً فيبقى كما هو بدون تغيير. 


4- غير مسموح وجود المستوى المنطقي واحد " 1 " على الدخلين 1 و 8 في نفس الوقتء لأنه يمثل الحالة الفعالة للبوابة 


نور 1ل ومن ثم تصير المخارج 5 هذه الحالة غير معرفة. 


5- حالة المخارج تتغير فقط عندما تتغير المداخل؛ وتحتفظ بحالتها بدون تغيير إذا ظلت المداخل بدون تغيير» أي أن دائرة 
الماسك تمسك على حالة معينة إذا ١‏ تتغير المداخل» لذلك قيل إن لما خاصية الاحتفاظ بالبيانات بصفة مؤقتة. 


ويمكن بناء دائرة الماسك الماسك من نوع توضيع - تصفير اس ار ]1.2 (5581-815871) 5-12 باستخدام بوابات 
ناند 2181211 حيث يتم وصل مخرج كل بوابة إلى مدخل البوابة الأخرى كما هو موضح في الشكل (8()1-7)» وهذا ينتج 
التغذية المرتدة 8660861 التي تعتبر خاصية كل من الماسكات والقلابات وتسمى الدائرة في هذه الحالة بدائرة الماسك ذات 
المداخل الفعالة عند المستوى المنخفض ]0م10 1.017 811976 لأن المستوى المنطقي الفعال للبوابة ناند 214111 هو صفر " 0 " 
(أي مستوى الدخل الذي يحدث عنده تغيير في حالة الخرج). الجدول (2-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك هذه وهو كما يلي: 


وضع التشغيل 
حم اوناع م0 01 1100 


الحالة الممنوعة 
01 ) اتلد س1 
حالة التوضيع (الفعال) 
ولد ك 2| 


حالة التصفير (الغير الفعال) 


الجدول (2-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك من نوع 00 


توضيع -- تصفير ]1.2 (5111-185151) 5-1 ذات حالة الامساك (عدم التغيير) 
المداخل الفعالة عند المستوى المنخفض ععسقطت ملل 


الخرع 
ناما ن01) 


١ ١ 


أساسيات النظم الرقمية 

1- عند وجود المستوى المنطقي واحد " 1 " على المدخلين 12 و 8 في نفس الوقت لا تتغير حالة الماسكء أي تظل قيمة الخرج © 
كما هي» ويعرف هذا الوضع بحالة الإمساك» أو عدم التغيير. 

2- عندما يكون المستوى المنطقي على الاخل 1 صقر ان #وعم المستوى المنطقي على الدخل 8 راجن " 1" 1 -5 يتغير 
المستوى المنطقي للخرج ©» إلى صفر " 0 " أي يكون 0 -0 (حالة التصفير أو الحالة غير الفعالة)» أما إذا كان الخرج 0 -0© 
أصلاً فيبقى كما هو بدون تغيير. 

3- عندما يكون المستوى المنطقي على الدخل 8 صفر >7 0" 0 -9» والمستوى المنطقي على الدخل 12 واحد 3 "اسيم 
يتغير المستوى المنطقي للخرج ©)» إلى واحد " 1 " أي أن 1 -0 (حالة التوضيع أو الحالة الفعالة)» أما إذا كان الخرج 1 -© 
أصلاً فيبقى كما هو بدون تغيير. 


4- غير مسموح وجود المستوى المنطقي صفر ".0 " على الدخلين 2 و 8 في نفس الوقت» لأنه جفل الخالة الفعالة للبوابة نائد 
للشلا ومن ثم تصير المخارج في هذه الحالة غير معرفة. 


() )5 
الشكل (1-7) دائرة الماسك من نوع توضيع - تصفير اس ار ]1.8 (5581-185181) 5-15 ذو المدخلات الفعالة المرتفعة في 
(2)» وذو المدخلات المنخفضة الفعالة في (6). 


يظهر الشكل (2-7) الرمز المنطقي لكل من دائرة الماسك اس ار 5-1 ذو المدخلات الفعالة المرتفعة في (2)» وذو 
المدخلات الفعالة المنخفضة في (6). 

يظهر (3-7) شكل موجة الخرج للماسك ذو المدخلات المنخفضة الفعالة» عند تطبيق أشكال موجات على الدخل» 
مع الفرض أن الحالة الابتدائية للخرج © هي الحالة المنخفضة 1,03587. 

الرمز المنطقي, مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع توضيع -- تصفير اس ار 5-12 
طعنهآ (58:1-18581) ذو المدخلات الفعالة المنخفضة. التي تحمل الرقم .2741102794 تظهر في الشكل (4-7)» تحتوي 
شريحة هذه الدائرة على أربع داوائر ماسكء, مع ملاحظة أنه يوجد اثنين من الماساكات لما اثنين من مداخل التوضيع 8 . 


أساسيات النظم الرقمية 


0 5 0 5 
0 7 6ح 7 
أنامطا 10177-ع0ناعكة (ا) أنامما 111011-ع تناعث (ح) 
داع غ)ة! خ5-1 اع غ)ة! 5-15 


الشكل (2-7) المخطط المنطقي للماسك اس ار 5-1 مع المداخل الفعالة المرتفعة في(3)؛ وذو المدخلات الفعالة المنخفضة في(6) 


اص 


(2) 
(3) 
(1) 


0 )4( 
30 38 351 352 ©4 هك 45 .لا 


(6) 
()2 20 


05) 
)11( 
)12( 
)10( 


9 
6 


ا (15) 
مزه 20 25 28 10 152 151 ]| 0 (13) 8 
40 إلى (14) 


ممع ةل صاط (ط) 


10 من 1ع0.آ (3) 


الشكل (4-7) الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع اس ار 5-12 ذو 
المدخلات الفعالة المنخفضة؛ وتحتوي أربع ماسكاتء والتي تحمل الرقم 74110279 


أساسنات النظم الرقمية 


2-1-2 الماسك توضيع تصفير اس ار 5-12 المتزامن طع)ه.آ 5-12 2660© ع1" 
تغيير المدخلات فور التأثير بالمستوى المنطقى الفعال» كما يحدث في الدوائر المنطقية التوافقية» ولذلك فإن الدوائر المنطقية التوافقية 
ودوائر الماسك تعمل بشكل لا تزامني. 
إن النظم الالكترونية المنطقية تحتاج إلى دوائر ماسك متزامن للتغلب على المشاكل التي قد تحدث عن تأخير انتقال 
المعلومات خلال النظام ما يعوق تسلسل المعلومات طبقاً للتوقيت الزمني المطلوب» ولذا فإن الماسك اس ار 5-1 المتزامن لم 
عن[ +5-1 0عندع (115ه:5(717101 ) يعمل وفقاً لنبضات توقيت» أي يعمل تزامنياً. 
ومعكن القول بأن كلمة تزامن 5511010011 تعني أن الخرج سوف يتغير فقط عند نقطة محددة من نبضات التزامن أو 
ما يطلق عليه نبضات الساعة 201865 010016 وسوف نكتب اختصاراً 01.1)» أي لا يتغير الخرج إلا بناءً على إعطاء نبضة تزامن 
للخرج 1016© أو نبضة سماح وتمكين ع[طقم8 واختصاراً 117 للخرج (إشارة السماح والتمكين 808616 تشبه في عملها إلى حد 
كبير إشارة التزامن 010616)» فإذا كانت إشارة التزامن مرتفعة 111011 أي مساوية واحد 1 تمر إشارات الدخل 5 و 12 إلى 
الماسك» ويستجيب لها بالصورة المعتادة» أما إذا كانت إشارة التزامن منخفضة 1,017 أي تساوي الصفر 0)» فيتم حجب إشارات 
الدخل عن الماسك» ويظل الماسك محتفظاً بحالته السابقة» الشكل (7/-5) يظهر الرمز المنطقي مع المخطط المنطقي للماسك اس 
ار 5-12 المتزامن ]13 5-16 0ع]32ع ى (البوابة نفي أور 2101-012 تكافئ البوابة ناند (218271)» وفيه نلاحظ وجود مدخل 
اضافي لنبضة التزمن أو نبضة الساعة 0116© (نبضة التمكين 111). 
الشكل (6-7) يظهر شكل موجة الخرج لهذا الماسك عند تطبيق موجات الدخل الموضحة حيث الحالة الابتدائية هي 
الحالة المنخفضة 1,01757»: وهو يعمل على الحافة الصاعدة» ونلاحظ من الشكل عندما: 
- الدخل 21011 -5 و 10177 -]1 
اشارة التزامن أو التمكين 111011 -831 توضّع الماسكء والخرج يصبح بالحالة المرتفعة 111011. 
- الدخل 1.0777 -5 و 81011 -11 
اشارة التزامن أو التمكين 811011 -821 تصمّْر الماسكء والخرج يصبح بالحالة المنخفضة 1.07587آ. 
دعندها كل من 


الدخل 1.0187 -5 و 1.0187 -8 الخرج لا يتغير ويحافظ على حالته. 


هظ 


أساسيات النظم الرقمية 


اك 


اذك" 


1 


201 عاعم.آ () 10 من1ع1.0] (3) 


الشكل (5-7) المخطط المنطقي في (3) والرمز المنطقي في (6) للماسك اس ار 5-12 المتزامن جاء]12 5-12 0عا2ع ل 


الشكل (6-7) شكل موجة الخرج للماسك اس ار 5-15 المتزامن 
3-1-2 الماسك دي 7 المتزامن طء]ه.1 2 6260© ع1 


هو نوع آخر من الماسك المتزامن يدعى الماسك دي 1.8001 (1» وهو ماسك اس ار 5-16 متزامن تم ربط طرثي الدخل 
اس ار 5-12 له في طرف دخل واحد هو دي (1 باستخدام بوابة نفي» أي يختلف عن الماسك اس ار 5-18 بأن له مدخل وحيد 
فقط بالاضافة لمدخل التزامن» ومكن الحصول عليه من القللاب 5-1 بوصل المدخل مآ إلى المدخل 5 مباشرة ووصل متممه إل 
المدخل + فإذاكان: 

- الدخل دي (1 عند المستوى المنطقي المرتفع 111611 أي يساوي واحد 1 ونبضة التزامن والتمكين بالحالة المرتفعة 

11 فالخرج سيكون في حالة الوضع أي الخرج في الحالة المرتفعة 111011. 

- الدخل دي (1 عند المستوى المنطقي المنخفض 1017 أي يساوي صفر 0 ونبضة التزامن والتمكين با حالة المرتفعة 

11 فالخرج سيكون في حالة التصفير أي الخرج في الحالة المنخفضة 1,.037587. 


الشكل (7-7) يظهر الرمز المنطقي مع المخطط المنطقي للماسك دي 12 المتزامن» الشكل (7/-8) يظهر شكل موجة 


١ و‎ 


أساسنات النظم الرقمية 


الخرج لهذا الماسك عند تطبيق موجات الدخل الموضحة حيث الحالة الابتدائية هي الحالة المنخفضة 21,0117 وهو يعمل على الحافة 


الصاعدة. 
2 
0 م 7 
ناك ناك 
وحع 0 
582601 عاعم.آ (0) معاع مآ (3) 


الشكل (7-7) المخطط المنطقي في (3) والرمز المنطقي في (ا) للماسك دي «1 المتزامن 


الشكل (8-7) شكل موجة الخرج للماسك دي 2 المتزامن 


الجدول (3-7) جدول الحقيقة للماسك من نوع 
دي طعنة.آ 0 يكون: ل لد 1 0 1 0 
511ل طعنم1 
حالة التوضيع (الفعال) 0 1 0 1 
511 طاع نهآ 
الماسك يبة حالته التغ 
يبقى على حالته (عدم التغيير) عد عير 1 1 
ع0135) ول 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع دي 1.3601 (1 ذو المدخلات الفعالة المنخفضة؛ التي تحمل الرقم 
5 تظهر في الشكل (9-7)). تحتوي شريحة هذه الدائرة على أربع داوائر ماسك» مع ملاحظة أنه يوجد لكل ماسكين 
مدخل تزامن وتمكين واحد [101. 


الشكل (9-7) الرمز المنطقي» لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع 58 


دي ]1.3 (1» تحتوي أربع ماسكات. والتي تحمل الرقم 7411075 3 


3- القلابات 5م1”10-م1"11 
القلابات 5م1"10-م1:11 هي أجهزة ثنائية الاستقرار متزامنة وع1(6110 815]8616 015 مقطعم:59» فالقلاب هو ماسك 
محكوم بنبضات تزامن» ولكن الخرج لا يتغير تبعا للدخل إلا عند حافة نبضة التزامن (الساعة) فقط (01.16) 10©16©» سواء الحافة 
الصاعدة للنبضة أو الحافة الهابطة ع0نازومء5-ء08] 01 160ء8086-11188 ع3 5م1710-م111 وسنرى كيف يتم ذلك. 
في الماسك كان الخرج يتغير طالما أن طرف التزامن 1 -ك01» بينما القلاب لن يتغير الخرج إلا في وجود حافة للطرف 00162 
أي أنه حتى لو تغير الدخل اس 5 و ار +1 وكان طرف التزامن 1 -016 فإن الخرج لن يتغير إلا بعد عبور طرف التزامن 016 لحافة 
معينة سواءً كانت الحافة الصاعدة أو المابطة. 
سنغطى قي هذا الفصل نوعين من القالابات المتزامنة فقطء القللاب دي لل والقلاب جى كا 1-[» حيث يظهر الشكل 
(7-10) أشكال رموزها المنطقية» حيث يظهر في الشكل: 
أقالا رمز المثلث يدل على مؤشر الدخل الديناميكي 11 أنامم1 عتستقصؤط عط أي أن هذا الطرف 
يكون فعالاً عند حافة وليس عند مستوى للإشارة على هذا الطرف. 
لقالا وجود دائرة عند مدخل هذا الطرف تعني أنه يكون فعالا مع الحافة الهابطة للنبضة على هذا الطرف. 


ألا عدم وجود دائرة عند هذا الطرف تعنى أنه فعال عند الحافة الصاعدة للنبضة. 


أساسيات النظم الرقمية 


أنام 1 03111ئ0آ 
111101 


هن 
3 
كن 


00 
لهي 
ب 
0( 
| سي 


الشكل (10-7) الرموز المنطقية للقلاب جي كا 1-16 وللقلاب دي (1» مع اظهار مؤشر الدخل الديناميكي 


1-3 القلاب دي (1) مر1"10-منا1 7 ع1 
الحرف دي (1 هنا اختصار لكلمة بيانات 1401/8 وهو قلاب بدخل متزامن؛ أي البيانات على الدخل تمر إلى الخرج 

فقط مع حافة القدح لنبضة التزامن ع5اتام عاءو1ء» واختصاراً © يعتبر القلاب دي (1 من أشهر أنواع القلابات وأكثرها انتشارا» 
يعمل القلاب على الشكل التالي: 

- الدخل دي (1 في الحالة المرتفعة 711013 -<(1 أي يساوي واحد 1» فإن الخرج يتحول إلى الحالة المرتفعة 111011 -0 مع 

حافة القدح لنبضة الساعة» والقلاب يكون في حالة التوضيع '5181. 

- الدخل دي 1 في الحالة المنخفضة 1.0177 -(1 أي يساوي صفر 0)» فإن الخرج يتحول إلى الحالة المنخفضة 1,0187 -0© 

مع حافة القدح لنبضة الساعة» والقلاب يكون في حالة التصفير '1115151. 

عملية تشغيل القلاب دي ([ مع حافة قدح صاعدة موجبة م110-م111 18086-15188660 176)زو50 موضحة في 
الشكل (7-11)» تذكر أن القلاب لا يمكن أن يغير حالته إلا مع حافة القدح لنبضة التزامن» والخرج © يتبع الدخل (1. 


يعرض الجدول (7/-4)جدول الحقيقة للقلاب دي (1» حيث يشير السهم للأعلى على أن نبضة التزامن 0111© تنتقل من 
الحالة المنخفضة 1,077 إلى الحالة المرتفعة 111011. 


2105 


الجدول (4-7)جدول الحقيقة للقلاب دي (1آ 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


1 - 12 0 ل 0 1 1 
1 1 
0 2 ]|41 0 5 |41 


الشكل (11-7) قلاب من نوع دي (1[ يعمل على حافة القدح الصاعدة م110-م1[1 ([ 4عمعوع 13 -ءع80 ع اتازومط 8 


نلاحظ من الشكل أنه عندما: 

- عندما 1 -«1» فإن الخرج يكون في حالة الوضع '5177.» ويتغير الخرج إلى الحالة المرتفعة واحد 1 مع الحافة الصاعدة 
الموجبة لنبضة التزامن» وإذاكان في الأصل 1 -12 يبقى على حاله. 

-عندما 0 -012 فإن الخرج يكون في حالة التصفير '11851871, ويتغير الخرج إلى الحالة المنخفضة صفر 0 مع الحافة 


الصاعدة الموجبة لنبضة التزامن» وإذا كان في الأصل 0 -(1 يبقى على حاله. 


الشكل (12-7) يظهر شكل موجة الخرج للقلاب دي (1 عند تطبيق موجات الدخل الموضحة» حيث الحالة الابتدائية 
هي الحالة المنخفضة 10177 وهو يعمل على الحافة الصاعدة م110-م111 ([ لعدععع 11 -عع120 زوه 2. 


6 5 4 3 2 1 4 لاا 


الشكل (12-7) شكل موجة الخرج للقلاب من نوع دي (1 يعمل على حافة القدح الصاعدة 
مه11-منا1 2 لعمعوع 3]-وعلء ءنازووط حيث تظهر في (2) شكل موجة الدخل مع نبضة التزامن 0116© وف (0) أشكال 
موجة الخرج الطبيعي واخرج نتمم 


أساسيات النظم الرقمية 


من الشكل (12-7) نلاحظ أن الخرج كان في في حالة التصفير (88511) 0 -0 

عند نبضة التزامن 1156م ع1ء10ه 1 الدخل 1.0777 - ([ فإن الخرج يبقى في حالة التصفير (58511) 1.0177 -0 
عند نبضة التزامن 1156م 01001 2 الدخل 107877 - 12 فإن الخرج يبقى في حالة التصفير (518511]) 1.0177 -0 
عند نبضة التزامن 6و انام علهو[ه 3 الدخل 111011 - <1 فإن الخرج ينتقل إلى حالة التوضيع (581) 111011 -0 
عند نبضة التزامن 1156م عاءو1ك 4 الدخل 1.0177 - ([ فإن الخرج ينتقل إلى حالة التصفير (98:511]) 1.0177 -0 


عند نبضة التزامن 6و1نام عاهه[ه 5 الدخل 111611 - (1 فإن الخرج ينتقل إلى حالة التوضيع (511) 111011 -0 


عند نبضة التزامن 1156ام ع1001ه 6 الدخل 111011 - (1 الخرج يبقى في حالة التوضيع (518/1) 7211011 -0 


2-3 القلاب جي كا (12-[) م1”10-منا1 >1-ل عط 


القلاب جي كا م510-م511 1-1 106 هو قلاب متزامن مداخله هي جي وكا >1 ,21 ويعتبر من أكثر القلابات 
استخداماً. البيانات على الدخل تمر إلى الخرج فقط مع حافة القدح لنبضة التزامن 1156م ع01061» طريقة عمله تمائل تمامأ القلاب 
اس ار 5-1» في الأوضاع الثلاثة الأولى للتشغيل وهي عدم التغير والإمساك» حالة التوضيع؛ حالة إعادة التوضيع أو التصفير» 
والفرق فقط ف الحالة الأخير أتما حالة مسموحة, أي عندما يكون كلا المدخلين في الحالة المرتفعة 111611 فإن القلاب يغير حالته» 
وهذا يسمى نحط التبديل 100 عاعع10 أي تتغير الحالة بين المخارج» فإن كان الخرج الطبيعي بالحالة المرتفعة 1 يصبح 
بالحالة المنخفضة 1,0777» والعكس بالعكس بالنسبة للخرج المتمم. 

عملية تشغيل القللاب جي كا >1-[ مع حافة قدح صاعدة موجبة 11886160]-©086» 2051117 1110-1107 موضحة في 
الشكل (13-7). 

يعرض الجدول (5-7) جدول الحقيقة للقلاب جي كا 2-16 حيث يشير السهم للأعلى على أن نبضة التزامن 6116© 
تنتقل من الحالة المنخفضة 1)01587 إلى الحالة المرتفعة 111011. 
الابتدائية هي الحالة المنخفضة 1.077) وهو يعمل على الحافة الحابطة م110-م1"11 0ع2ء1388-ءع80 76أدع216 0 


15 0) 5ام] 
01115 0) 011 4 3 
ول ا 0 0 
الدلحة قا | 1 0 
511 1 0 1 
عاعع10” 1 1 1 


الجدول (5-7) جدول الحقيقة للقلاب جي كا 1-ل 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


1 0 18 1[ 0 
ا 0 3 0 0 1 1 
© حصا 7 
10 10 
0م لح 1 1 0 1 0 
8 02 7 0 0 حو ل 1 
0 010 070 اآ1 
10 10 
0 ج00 0 1 1 


الشكل (13-7) قلاب من نوع جي كا 1-1 يعمل على حافة القدح الصاعدة م10/-مناة 1-1 لعرعععتا-عوله 0515م 0 


زه 


> 
6 
اذا 


1 

"5 5 

1 ١ ١ ْ 
0 1 | 1 1 | 1 

0 ١ 7 ١ ْ 

: ' 

0 


نك 5 أعوع ]1 لق عاعع10 
6012 


الشكل (14-7) شكل موجة الخرج للقلاب من نوع جي كا 1-12 يعمل على حافة القدح الحابطة 
م110-منا؟ >1-1 لعمووع نا-وع 0ه ءاتأدعوعم ج حيث تظهر ف (0) شكل موجة الدخل مع نبضة التزامن وف (0) أشكال 
موجة الخرج الطبيعي والخرج المتمم 


من الشكل (14-7) نلاحظ أن الخرج سوف يتغير عند الحافة الحابطة» والحالة الابتدائية له هي حالة التصفير 0 -© 
(58581) 


عند نبضة التزامن 1156م 010016 1 كلا الدخلين 1 - >1 -[ نمط التبديل ع[ع08] وبالتالي ينتقل الخرج إلى 
الحالة المرتفعة (5191) 111011 -0. 
عند نبضة التزامن 1186م عا100ه 2 لا يوجد تغيير على حالة الدخلين» لذلك الخرج لا يتغير ويحافظ على حالته 


في حالة التوضيع (5151) 111011 -0. 


أساسيات النظم الرقمية 


عند نبضة التزامن 156نام عاء10هت 3 الدخلين يصبحان 111011 - 16 -1.077 -[ فإن الخرج ينتقل إلى حالة 
التصفير (18:518:1]) 10177 -0. 

عند نبضة التزامن 6و1نام عاءوآ0ت 4 الدخلين يتغيران 1079 - 1 - 1811011 -ل فإن الخرج ينتقل إلى حالة 
التوضيع (51831) 111011 -0. 

عند نبضة التزامن 1156ام 01016 5 شروط حالة التوضيع ماتزال موجودة على الدخلين» لذلك الخرج لا يتغير 


ويحافظ على حالة التوضيع (5181) 111011 -0. 


3-3 عملية القدح عند الحافة )2م07 0ع1عع10086-1:15 


لجعل القلاب يغير من حالته عند أي حافة لنبضة الساعة سواء الحافة الصاعدة أو الحابطة» فإنه يتم وضع حساس للحافة 
عند مدخل نبضات التزامن فى القلاب» كاشف (حساس) حافة النبضة 0]01ع]ء10 13251108" 1156ا عبارة عن دائرة تدخل ها 
نبضة التزامن 0116© بأي زمن للدورة» فتعطي فى الخرج نبضة ذات فترة زمنية قصيرة جداً يقدر عرضها الزمني بعدد قليل من 
الميكروثانية عند الحافة المطلوبة سواء كانت الحافة الصاعدة أو الحابطة. 

الشكل (15-7) يظهر الشكل المبسط لعملية قدح القلاب من نوع دي (1 م10-م611 1 مع التذكرة أن الاختلاف 
الأساسي للقلاب دي (1 عن الماسك من نوع دي 12 المتزامن ]12 (1 60]هع ءط) فقط في أنه يمتلك كاشف (حساس حافة) 
6 51102مة] ع15نام ‏ لكشف التحول والانتقال في حالة النبضة عند مدخل نبضات التزامن في القلاب. 


ع5اناظ 
110١‏ 


"1م]اعع]ع0 


الشكل (15-7) الشكل المبسط لعملية قدح القلاب من نوع دي (2) 1 111-10 


أحد أنواع كاشف انتقال حالة النبضة 05]عع]06 030510000 156نام 2 يعرضه الشكل (16-7)»: نلاحظ أنه أتما دائرة 


تتألف من بوابة ناند ([لل4ا< تم احداث تأخير زمي 26133 على أحد دخليها عن الآخر بمقدار زمن مرور الاشارة على بوابة 


أساسيات النظم الرقمية 
نفي 5077 واحدة» بحيث أن نبضة التزامن المعكوسة تصل على مدخل البوابة بعض مدة زمنية تقدر بالمكرو ثانية بعد نبضة التزامن 
الأساسية 011. وهو مقدار عرض النبضة القصيرة الناتحة عند حالة التحول الموجبة» التي ستسبب إطلاق الدخل وتغيير الخرج. 
عندما يقدح القلاب على الحافة الحابطة نبضة التزامن تنعكس أولاً علي بوابة النفي» ثم تنتج نبضة قصيرة عند التحول 
السالي: 


بالطبع فإن الإطلاق عند الحافة النازلة أو الصاعدة ليس مقصورا على القلاب دي (1 فقط» بل يمكن تطبيقه مع كل أنواع 
الماسكات أو القلابات» بل إن معظم القلابات تعمل عند حافة نبضة الساعة سواء الصاعدة أو النازلة. 


نبضة قصيرة تنتج عن التأخير الزمني /[12ء10 
(عندما كلا المداخل في الحالة المرتفعة 111013) 107 


الإ لاض 


الشكل (7/-16) كاشف انتقال حالة النبضة 01]ء6]ء0 00 أكصة») 156نام 0 


4-3 المداخل غير المتزامنة و)تاصصصآ عجوء1) 20د أعوع2 كنامده*تاعد :7ر45 


كانت المداخل بالنسة للقلابات المدروسة المداخل 3 و1[ و(1 مداخل متزامنة» لأنه لا يحدث لما تأثير على الخرج إلا إذا 
كانت هناك نبضة تزامن» أي أن هذه المداخل متزامنة مع نبضات التزامن» أحيانا تضطرنا الحاجة إلى إضافة مدخلات غير متزامنة مع 
نبضات التزامن لتؤدي عمل ماء حيث تستخدم فى الكثير من التطبيقات لوضع حالات ابتدائية على خرج القلاب» كأن نضع 
خرج القلاب ف حالة تصفير أي 0 -0 » أو حالة توضيع 1 -0)» قبل البدء بالتشغيل؛ أي ودونال اعتماد على نبضات التزامن 
لإدخال هذه الحاللات. 

الشكل (17-7) يبين التركيب الداخلي لقلاب من نوع دي (1 بعد اضافة مدخلين غير متزامنين له المدخل الأول هو 
مدخل التصفير (01.8) 1هه1» وهو مدخل يعمل على الحالة المنخفضة 1.018 (01.12): أي عند وضع صفر 0 على هذا 
المدخل يتم تصفير الخرج أي 0 -0). والمدخل الثاني هو مدخل التوضيع (021) 6عوع2 وهو مدخل يعمل على الحالة 
المنخفضة /1.018 (8117)» الذي عندما يكون صفر 0 يجبر الخرج على أن يكون واحد 1 أي 1 -0» دون النظر أيضاً لنبضات 
التزامن >1.1©. 


أساسياتت النظم الرقمية 


1 
0 
21015 

و4 1111| 4 ألا له 

1م0]عع]ع0 
0 

68 022/4 
)3( )م 


الشكل (17-7) المخطط المنطقي في (3) لقلاب من نوع دي (1 بعد اضافة مدخلين غير متزامنين مدخل التصفير ع1 
ومدخل التوضيع 66و26 وكل منهما فعال على الحالة المنخفضة؛ في (6) الرمز المنطقي 
الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة للقلاب من نوع دي م110-م411 1 التي تحمل الرقم 7411074» تظهر في الشكل 
(2)18-7 تحتوي شريحة هذه الدائرة على قلابين مستقلين يعملان على الحافة الصاعدة لنبضات التزامن -6086 2005111976 8 
م10-منا؟ ا لعزععع1)» وللشريحة طرف توضيع وطرف تصفير فعالان عند الحالة المنخفضة» يرمز داخلياً هما بالرمز +1 للتصفير 


و 5 للتوضيع. 


م10-مذ1 التي تحمل الرقم 7411074 تحتوي شريحة هذه الدائرة 
على قلابين ستقلين يعملان غلى الخافة الصاغدة لببضات 


0 


التزامن م10]-م11؟ ([آ لعتعوع تنا-عع0ه 0516م 2 ررم 


أساسيات النظم الرقمية 


الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة للقلاب من نوع جي كا م10/-م11؛ 1-1 التي تحمل الرقم 274110112 تظهر في 
الشكل (19-7)» تحتوي شريحة هذه الدائرة على قلابين مستقلين يعملان على الحافة الحابطة لنبضات التزامن 26820106 01021 
م110-من2 1-1 0ع5ععع6-18ع08ه وللشريحة طرف توضيع وطرف تصفير فعالان عند الحالة المنخفضة.» يرمز داخلياً هما بالرمز +1 
للتصفير و 5 للتوضيع. 


نم 
| اهن 


الشكل (19-7) الشريحة المتكاملة للقلاب من ن نوع جي كا 1-1 
م10-م11 التي تحمل الرقم 74110112 تحتوي شريحة هذه الدائرة على 
قلابين مستقلين يعملان على الحافة الحابطة لنبضات التزامن 


م110-م111 حآ-[ 0عزععع 7ا-ععلء ع تتلأدعع2 لدنال 


5-3 خصائص التشغيل للقلابات )ديعا 2 هط عسنادنعم0 مه1”1-منا1 
يعتمد الأداء ومتطلبات أو محددات التشغيل بالنسبة للقلابات على عدد من الخصائص أو البارامترات الموجودة على 
ورقة البيانات للجهاز» وبصفة عامة» تنطبق الخصائص على القلابات من نوع 01105 ومن نوع -1'11. 
أهم هذه المخصائص: 
1- زمن الانتشار أو زمن العبور عددة]' 2127 دم نأدعدمو»ط 


زمن الانتشار 13106 1261337 2]6102ع3م27:0 هو الفترة الزمنية بين حالة الدخل للقلاب وتغير خرجه إلى قيمة ثابتة بناء 
على هذا الدخلء هناك أكثر من صورة لهذا الزمن على حسب شكل نبضة التزامن وكيفية تغير الخرج بناء عليهاء وهي التالي: 


افناسيانت النظم الرقمية 


1- الزمن (بررم) وهو الفترة الزمنية من منتصف الحافة المؤثرة لنبضة التزامن (الصاعدة أو النازلة) إلى أن يصعد الخرج من صفر 
0 أو القيمة الصغرى (1.0187) إلى 5090 من قيمة الجهد المنطقي واحد 1 أو القيمة العظمى (111611)؛ الشكل (-20 
7 (2) يبين ذلك مع مثل نبضة التزاين 46116 وئرضة التوضيع 51013. 

2- الزمن (ربرم) وهو الفترة الزمنية من منتصف الحافة المؤثرة لنبضة التزامن (الصاعدة أو النازلة) إلى أن ينزل الخرج من واحد 
1 أو القيمة العظمى (11611])؛ إلى 5090 من قيمة الجهد المنطقي صفر 0 أو القيمة الصغرى (1,.0787آ)؛ الشكل 
(7-20) (0) يبين ذلك مع مثال نبضة التزامن >11[©» ونبضة التصفير 8 


ع5ل0» 12105ع1155] جه أنامم 50946 


3 8/54 0 5096 0م‎ ١ 
0 ا ل لاا‎ ١ ع‎ 
-- [ 
كحرج‎ 0 ١ مغخاكصة‎ 01 0 
د . 1011-0-11 جره الثمم 5044 له‎ 


ا 

١ ١‏ ا 

ا 2 0 ]0 هل امه ١‏ 
1 


0 


)20 رم 
الشكل (20-7) زمن الانتشار للقللاب تزاماء كترم 


2- زمن الاستقرار ©دض]' من اه 


زمن الاستقرار (]) 826( «نا-6»و هو أقل فترة زمنية مطلوبة كي تبقى المستويات المنطقية على مداخل القلابات ( 1 ,12 
+ , 5 ,ك1 ,) قبل تطبيق الحافة المؤثرة لنبضة التزامن» حتى يثبت الخرج على قيمته الجديد» أي أن مستويات الدخل المنطقية إذا تغيرت 
أو لم تستقر حتى بمر هذا الزمن» فإن قيمة الخرج لن تكون ثابتة أو محددة» الشكل (7/-21) يبين هذا الزمن على قلاب من نوع دي 


0 ويجب التفريق بين زمن الانتشار وزمن الاستقرار. 


أساسيات النظم الرقمية 


1 / 5096 لمم‎ 
١ 


004 


ع08ع 28ااع1155] داه غضامم 5096 


1 
١ 
١ 
١ 
بذ‎ 
(ل)) 110 مناحاعك‎ 


الشكل (21-7) زمن الانتشار للقلاب و] 
3- زمن المسك عصدذ1 11010 


زمن المسك (م) ©2ذ1" 11010 هو أقل فترة زمنية مطلوبة كي تثبت المستويات المنطقية على مداخل القلابات ( , [ ,(آ[ 
, 5 ,1) بعد تطبيق الحافة المؤثرة لنبضة التزامن» وإلا فإن الخرج لن يستقرء الشكل (22-7) يبين هذا الزمن على قلاب من نوع 
دي (لآ. 


أمم 5096 م 
١‏ 


١ 
١ 
ل‎ 
01 امم 5096 يه‎ 0 
١ |  11عععرتتسع ععلء‎ 
١ ١ 
١ ١ 
يي‎ 


(,)) عن 18010 


الشكل (22-7) زمن المسك للقلاب ,)ا 
4- القيمة العظمى لتردد الساعة تزإعدعديوء"1؟ عاءمكء تسسستحد31 


القيمة العظمى لتردد الساعة أو تردد نبضات التزامن (عدم؟) لإءمعناوعء1 ع16ه010) تتناستكتة]8 عطال1» هي أعلى تردد 
يمكن تطبيقه لتشغيل القلاب ويعمل بشكل موثوق» قبل أن يفشل القلاب فى العمل أو متابعة الدخل» عند الترددات فوق القيمة 
| لعظمي » القللاب سوف لن يكون قادر على الاستجابة بشكا سريع» ورا يتضرر. 
5- عرض النبضات 15171045 عواسط 
عادة ما يتم تحديد القيمة الدنيا لعرض النبضات (6) 710055 156ئام 2نالطنم21 للتشغيل الموثوق به من قبل الشركة 


المصنعة من أجل مداخل نبضة الساعة ع[ن010» إعادة التوضيع (التصفير) 66و©]م» والتصفير “نةء[ه. عادة» يتم تحديد نبضة 
الساعة بواسطة تحديد الزمن الأدى للحالة المنخفضة 1,075 والزمن الأدى للحالة المترفعة 111011. 


امناسياتتك النظم الرقمية 


6- الطاقة المبددة 102)0102و215 نر 72019 
الطاقة المبددة لأي دائرة رقمية تكون إجماللي استهلاك الطاقة للجهاز وتعطى بالعلاقة: 
ال * 77001 عدم 
الجدول (6-7) يظهر مقارنة للخصائص السابقة من أجل أربع قلابات 021105 و .1511 من نفس النوع لكنها من 
أصناف دوائر متكاملة عخلتفة وهى 
((1)1256 ,(0617ط501 017-0011 1[) رآ ,(01105) لمعم لطعتط لعع طلخ )طخ ,(01105) لععمد حطع 1 ن110) 


وذلك عند درجة الحرارة 259600 درجة مئوية. 


(1"11) «تحاممنظ 002105 

101014 1415/41 1014 / 4 411741 | 
5 6.8 5 40 5ك 4.6 5 17 (0 ما ع1[رآن)) ربرما 
5 8.0 5 25 5 4.6 5 17 (0 ما امآ ) بررما 
5 9.0 5 40 5 4.8 5م 18 (© ما 117©)) يرما 
25 6.1 5 25 5 4.8 5 18 (0 ما با اطابررما 
5 2.0 5 20 5 23.0 كم 14 (ع 0ن مناحاعة) ,1 
5 1.0 515 5 0.5 5 3.0 (عصصن ل1أمط) ىنا 
5 4.0 5 25 5 5.0 وص 10 821012 6ا1آن)) بم 
1001717١ 10 5 5.0 5 25 5 5.0 5‏ لان ) با 
5 4.0 5 25 5 5.0 كص 10 0700/2 
7 100 7 25 72 170 7 35 52-5 
الام 1.1 الام 0.012 ألاع 011165 باع تاو 

8811 الاجم 44 عاعتكء نال 3096 باع نتتمط 


الجدول (6-7) مقارنة لخصائص أربع قلابات 01/105 و .1"11' من نفس النوع ومن أصناف دوائر متكاملة 


6-3 تطبيقات القلابات 2]1025ء1اممر4 م1”10-منا”1 


بعد أن تعرفنا بشكل مفصّل على العناصر الأساسية في الدوائر التعاقبية» القلابات» سنبين فيما يلى بعض أهم الدوائر 
التعاقبية الشهيرة والمستخدمة 5 كثير من التطبيقات بدون الدخول يي تفاصيل كيفية تصميم هذه الدوائر» إذ سنتناول بعضها قي 
الفصل القادم. من أهم التطبيقات التى تستخدم فيها القلابات: 
تلا مسجلات الإزاحة ورعاواعوع1 أختط5 . 
تلا العدّادات الثنائية ورع)منا00 لإتتفصاظ . 


تقلا تقسيم التردد 121015100 تإعمعسوعم. 


أساسيات النظم الرقمية 


ثلا الذواكر وعترمصرعء]/!. 


تقلا تخرين البيانات بشكل على التوازي ع5]0228 1238 20121161. 


الجدول (7-7) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


نوع الدائرة المتكاملة 
ماسك من نوع اس ار 8-2 ذو المدخلات الفعالة المنخفضة 
ماسك من نوع دي «ءلهآ 2 
قلاب من نوع دي م10-مناة ا 


قلاب من ن نوع جي كا م0-منا؟ دل 


0 خ79/: 741102 عط 1' 
طعتها 5-1 


1 20نن 741075 ع1" 
طعنها1 


-ع05ع 0517م 2 
م10]-منة مآ لعزععع 1 


-ع08ء علتأدوعط 1دنال 
م110-م1] 1-1 لعزرععع 1 


الجدول (7-7) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 


7410279 


1011 1 


111004 


11100112 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


1- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (23-7) على ماسك من نوع اس ار 5-18 ذو المدخلات الفعالة المرتفعة» ارسم 
شكل موجة الخرج؛ وافترض أن الخحالة البدائية في الحالة المنخفضة '0778,آ. 


الشكل (23-7) 


2- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (24-7) على ماسك من نوع اس ار 5-128 ذو المدخلات الفعالة المدخفضة؛ 
ارسم شكل موجة الخرج, وافترض أن الحالة البدائية في الحالة المنخفضة 10777. 


الشكل (24-7) 


3- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (25-7) على ماسك من نوع اس ار 5-18 متزامن» ارسم شكل موجة الخرج 
الطبيعي والخرج المتمم؛ وافترض أن الحالة البدائية للخرج الطبيعي في الحالة المنخفضة'1,075. 


الشكل (25-7) 


أساسيات النظم الرقمية 


4- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (26-7) على قلابين من نوع جي كا ك1- 1110-1105 16-[: ارسم شكل 
موجة الخرج الطبيعي, وافترض أن الحالة البدائية هي توضيع '12105151: واشرح الفرق بين القلابين. 


0 7 0 
6 لل عرن 
0-0 4 0 
الشكل (26-7) 


5- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (26-7) على قلاب من نوع 1 دي «510-م111 (1؛ ارسم شكل موجة الخرج 
الطبيعي؛ وافترض أن الحالة البدائية هي توضيع '191151/1. 


3 


الشكل (27-7) 


6- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (28-7) على قلاب من نوع (1 دي م110-م411 12 يعمل على الحافة الصاعدة 
م0-من1؟ 2 0ء“ععع”-عع0» 0511م 3؛ ارسم شكل موجة الخرج الطبيعي: وافترض أن الحالة البدائية في الحالة 
ا منخفضة '1)0777. 


١ ١ 1 ١ ١ 
١ ١ ١ ١ 
[ | ١ ١ أ‎ 0-7 
2 ١ ١ 
)28-7( الشكل‎ 
إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (29-7) على قلاب من نوع جي كا 1-1 4110-1107 >1-ل, ارسم شكل موجة‎ -7 
.1,0777 الخرج الطبيعي, وافترض أن الحالة البدائية في الحالة المنخفضة‎ 


أساسنات النظم الرقمية 


0 | [ | آ | [ ل 
لأا لا لأا له 
١ ١ ١ ١ 0‏ 0 
إٍ ا ا | 0102 
27 د ١‏ 07 
الشكل (29-7) 


8- تظهر ورقة العمل لأحد القلابات أن أقل زمن للحالة المرتفعة 112) 1110211 122نادطتطندط من أجل نبضات التزامن 
(نبضة الساعة ع15آدام ع[ع10©) 25 30, وأقل زمن للحالة المنخفضة 2غ 10777 2اناتستستمم هو وم 60., ما هو 
التردد الأعظمي لبنضات الساعة بمكن أن يعمل عنده هذا القلاب. 


أساسيات النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 421:5312010125 2220 كصترع1 وعك1 


المصطلح أو العبارة 


الدوائر المنطقية التوافقية 
القللابات 
الدوائر المنطقية التعاقبية 


دائرة الماسك 


المهتر ثنائي الاستقرار 


التغذية المرتدة 
المداخل الفعالة عند 
المستوى المرتفع 
فط التشغيا 


الماسك في وضع التصفير 


الماسك في وضع التوضيع 


الماسك من نوع 


توضيع - تصفير 


المداخل الفعالة عند 
المستوى المدنخفض 


حساس حافة النبضة 


الترجمة 


لححده تاوسنتط دده ) 
نه011) عاع 10 


5م10" منا1 


1081 2121عنتاصتقلسوء5 
كناء 011 


11 ) لطع 121 


11121 
1111112401 


ك[ع2طل0عع"1 


كاتامصط طعنتاط ء لتاع 4م 
01 11006 
0) 


111 لطع )12 


|8100 0 


11-1511 5) 5-1 
طع اجا 


15 ١017ل‏ ء17اع 4م 


1 121156 
01اعع]16 


امم 


245 


245 


245 


246 


246 


246 


217 


217 


217 


217 


217 


2048 


259 


المصطلح أو العبارة 
التزامن 
الماسك اس ار 5-12 
المتزامن 
الماسك دي (1 المتزامن 


أجهزة ثنائية الاستقرار 
متزامنة 
قلابات تقدح عند 
الحافة أو حساسة 
للحافة 
مؤشر الدخل 
الديناميكي 
قلاب يقدح على 
الحافة الصاعدة 
القللاب كا ادل 
غغط التبديل 


قلاب يقدح على 
الحافة الحابطة 
قلاب من نوع جي كا 
1-1 يعمل على 
حافة القدح الصاعدة 
فاات من بو كنا 
16-[ يعمل على حافة 
القدح المابطة 


المداخل غير المتزامنة 


الترجمة 
211011135 


5-1 2260 ع1" 
طعاجآ 


طعاجرآ ا 0ع)22) ع1" 


5211011115 
ك1 »115121 


-1/015 ع1ه وجره1"1-منا1 
-ع1015 01١‏ 11155120" 
5117 


أنامصسط عتسدسص 7 ع1" 
10162601 


-ع110185 20510157 مر 
م110-من!1 0عتععع111" 


م110-منا"ا! حا« ل عط" 
5100 ع1امع10' 


-ع1]:015 31652015 م 
م110-من!"1 0ءترععع111" 


-ع1108 2051017 مر 
-منا! كلا-ل 0عنرععم 1-1" 
مه1]"1 


- 1:15 )7152 م 
-منا"ا كآ-ل 0عنرععم 1-1" 
مه10"آ1 


0110 0 [ 5 
1] 


السفسة 


251 


52ظ2 


234 


254 


234 


255 


257 


257 


257 


258 


258 


2060 


قلاب من نوع دي (1 
يقدح على الحافة 
الصاعدة 
قلابين من نوع جي كا 
7-1 يقدحان على 
الحافة الحابطة 


زمن الانتشار 


زمن الاستقرار 
زمن الالمالق 
القيمة العظمى لتردد 
الساعة أو تردد نبضات 
التزامن 
القيمة الدنيا لعرض 
البصات 


الطاقة المبددة 


-ع 1:15 2051015 مر 
-منا"1 زا لعترعع 1115" 
ه11 


252117 21نانآ 
0عء5 101562-11-15 
مه1"1-منا >آا-ل 


101277 2ه0 دع 2م20 
0 


م للك 
عط 11010 


"112 0 
0101 11) 77 


111111111 215 
111115 


120111 


2060 


201 


202 


2063 


204 


204 


204 


265 


أساسيات النظم الرقمية 


عالي السرعة متقدم 


الطافة 
موس عالي السرعة 
مسجلات الإزاحة 


العدّادات الثنائية 


تقسيم التردد 


تخزين البيانات بشكل 
على التوازي 
الذواكر 


طن 11 0عع122ل0 ىر 
500 


101717-07 
510117 


5 أاع6 111-57 
لك 


111217715 


11110 زع7عناوء]1 


2 1ع1231:211 
510125 


1115 


265 


265 


265 


265 


265 


265 


266 


266 


أساسيات النظم الرقمية 


الفصل الثامن 8 
الدواتر المنطقية التحافسية 


501111121 1051© ) 1115 


ُ 


101ل 
ل خا 


7 017 011 


أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5ع؟ناءءزط0 رع أمهط©) 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
ل التعرف على أهم الدوائر المنطقية التعاقبية. 
ل تحليل الدوائر المنطقية التعاقبية. 
لا استخدام مخططات التزامن في تحليل الدوائر المنطقية التعاقبية. 
نتعرف على أهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية. 
التعرف على المسجلات كدوائر منطقية تعاقبية. 
هلا نهم توضيح طريقة القراءة والكتابة في المسجلات. 
0 فهم توضيح طريقة نقل البيانات بين المسجلات. 
أ نهم آلية عمل وتصميم مسجلات الإزاحة بأنواعها. 
انتعرف على أهم تطبيقات مسجلات الازاحة. 
0 التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة و10 لمسجلات الازاحة. 


أساسبات النظم الرقمية 


1- مقدمة دروناع 1110011 

في هذ الفصل سوف نتعرف على الصنف الثاني من الدوائر المنطقية الرقمية» وهو الدوائر المنطقية التعاقيبة 5601620131 
كأنلاء01 عذعم.آء هذه الدوائر تتكون من دخل وخرج حيث يتحدد الخرج عند أي لحظة بقيمة الدخل عند هذه اللحظة والخرج 
عند اللحظة السابقة» لذلك نقول أن هذه الدوائر تمتلك نوع من أنواع الذاكرة حيث أن الخرج يتحدد جزئياً بالخرج عند اللحظة 
السابقة الذي تتذكره الدائرة» أي أن هذا النوع من الدوائر له ذاكرة :2/6720 تستطيع تخزين القيم السابقة لخرج الدائرة بحيث 
تستطيع التأثير على خرجها الحالي. والسبب ف ظهور هذه القدرة التخزينية هو وجود تغذية مرتدة 8660261 من خرج الدائرة إلى 
مغانا. 

من أهم أنواع الدوائر المنطقية التعاقبية تكون دوائر الماسكات ومسجلات الإزاحة والعدّادات» سنعرض تفصيلاً عنها في 
هذا الكتاب» ولن نتعرض لتصميم الدوائر المنطقية التعاقبية بالتفصيل» كما فعلنا بالنسبة للدوائر المنطقية التوافقية» بل سنترك هذه 
الدراسة التفصيلية لمقرر آخر متقدم في التصميم المنطقي. 

سنتعرف على تحليل وتصميم الدوائر المنطقية التعاقبية» وعلى أحد أهم أنواعها وهو المسجلات» ووظائفهاء بالاضافة إلى 
مسجلات الازاحة وأنواعها وطرق تصيميها وآلية عملها وتطبيقاتما. 


2- ليل الدوائر التعاقبية 4215515 كانتناء01) [12)عنالوء5 
تعرفنا سابقاً على الدوائر المنطقية التعاقبية ووجدنا بأنما دوائر تتحدد قيم مخارجها في أية لحظة تبعًا للقيم الحاضرة لمداخلها 
والقيم السابقة لمخارج الدائرة أيضاء أي تحتوي هذه الدوائر على عناصر الذاكرة. 
معظم الدوائر التعاقبية الممكن أن تصادفها عمليًا من مجموعة من القلابات ومجموعة من البوابات المنطقية متصلة مع 
بعضها البعض بطريقة ما لإجراء مهمة أو وظيفة ماء ويستخدم عادة مع هذه الدوائر الرقمية إشارة نبضات تزامن واحدة تعمل 
على تنظيم وتزامن عمل الدائرة ككل. 
إذَا تتكون الدائرة من قسمين: 
ا الأول هو قسم دوائر المنطق التوافقي )ندهت) عذع0.آ 40281هطفطدم00) مختلفة و تتميز هذه الدوائر بأتما 
دوائر تتحدد قيم مخارجها في أية لحظة مباشرة تبعًا للقيم الحاضرة لمداخلها دون النظر إلى القيم السابقة لهذه المداخل. 
تقلا الثاني هو قسم الذاكرة 0:9دم»]2 الذي تخزن فيه البيانات عن متحولات الدخل والخرج السابقة أو لأي منهما 
حسب متطلبات الدائرة. 
السبب في ظهور القدرة التخزينية في الدوائر المنطقية التعاقبية هو وجود تغذية مرتدة ع[عةالع786 حيث أن خرج الدائرة 


يتم أخذه عبر هذه التغذية المرتدة وإدخاله إلى الدائرة مرة أخرى مع متغيرات الدخلء» ونظراً لوجود ماضي وحاضر في الدوائر 


هك 


أساسيات النظم الرقمية 
المنطقية التعاقبية نستطيع القول أن الزمن 0ة]' يدخل فيها كمتغير» ودخول الزمن كمتغير يتطلب وجود إشارة التزامن 1001© 
51511 قي الدوائر المنطقية التعاقبية للقيام قي الدوائر المنطقية التعاقبية للقيام بدور تنسيقي وتنظيمي هام 5 النظام الرقمي . 


يمكن تمثيل دائرة المنطق التتابعي بصندوقين أحدهما يمثل دائرة المنطق التوافقي والأخرى دوائر الذاكرة» كما هو موضح 


بالشكل (1-8). 


2 
3 دائرة المنطق التوافقي 
21ه 1ه ستطصدمن) 

أتناءندن) علعمآ 4 


الشكل (1-8) المخطط الصندوقي لدائرة تعاقبية 


يمكن بشكل عام تحليل عمل الدائرة التعاقبية وذلك بإتباع الخطوات التالية: 
1 . دراسة مفصلة للدائرة المنطقية من قلابات وبوابات منطقية والتعرف على جميع أجزائها. 
2. تحديد وحساب المستوى المنطقي لدخل كل قلاب قبل ورود نبضة التزامن. 
3. استخدام المستوى المنطقي لكل قلاب قبل ورود نبضة التزامن في تحديد خرج القلاب بعد ورود نبضة التزامن. 
4. إعادة الخطوتين 2 و 3 بعد كل ورود لنبضة التزامن. 
والجدول (1-8) يلخص أهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية 


الدوائر المنطقية التوافقية الدوائر المنطقية التعاقبية 
أنداء:1ز) عزعمآ لهدده ةا حستط دهن 5ل( لمدصك كأتداءندن) لمتأسعسوء5ك 
الخرج غأناص أن يعتمد على القيم الحالية للدخل فقط يعتمد على القيم الحالية للدخل وعلى القيم السابقة للخرج 
الذاكرة 110177 ليس لما ذاكرة لما ذاكرة 
التغذية المرتدة ع[عه0ع»"1 لا توجد بها تغذية مرتدة توجد بما تغذية مرتدة 
الزمن عممذ]” توجد بما تغذية مرتدة يدخل الزمن فيها كمتغير 
إشارة التزامن ع6100 لا توجد بها إشارة تزامن توجد بها إشارة تزامن 
التطبيقات كدمناهءنامم4م الدوائر الحسابية» محلل الشفرة» المشفر» الناخب» الموزع القلابات؛ المسجلات. العدّادات الثنائية» الذواكر 


الجدول (1-8) ملخص لأهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية 


أساسيات النظم الرقمية 


1-2 المسجلات وترعاوزعء +1 
المسجل 106815661 هو عبارة عن دائرة منطقية تعاقبية للها وظيفتين أساسيتين هما: 
ألا تخزين البيانات 5601286 102]28. 
5 نقل البيانات ]1/1017 102]2. 
قدرات التخزين للمسجل تحعل منه نوع مهم من أجهزة الذاكرة, حيث يعبر المسجل عن موقع تخزيني له القدرة على 
تخزين معلومة مكونة من عدة خانات (2)81]8 وهي أحد أنواع الدوائر المنطقية التعاقبية» ووجدنا من دراستنا السابقة لدوائر 
القلاب أنه يمكن تخزين رقم ثنائي مفرد (]81)» بواسطة دائرة قلاب واحدة» ومن ثم يمكن توصيل عدد من دوائر القلاب معاً لبناء 
المسجل» والذي يستخدم كذاكرة مؤقتة لتخزين كمية صغيرة من البيانات ولفترة زمنية قصيرة» وذلك تمهيداً لنقلها كما في 
مسجلات النقل أو العزل 5زعاوزعع1 ]نا أو لازاحة البيانات 6175]وزع16 1/6ط5: أو من أجل نقل البيانات بشكل 
متسلسل 10868 561131» أو نقل البيانات بشكل متوازي 10268 23121161. 
والعمليات التى يمكن إجراؤها على المسجلات هى: 
آلا الكتابة 771)6 أي تخزين معلومة في المسجل. 
ألا القراءة 1624 أي إسترجاع معلومة مخزنة في المسجل. 
قلا نقل البيانات ما بين المسجلات اعآأقطة؟]]' تعأواعء!0-1]-رعاولوء 1. 


الشكل (2-8) يوضح مفهوم تخزين واحد 1 أو صفر 0 في قلاب من نوع دي م110-م111 (1 عند تطيبيق واحد 1 
على مدخل البيانات كما هو موضحء فمع نبضة التزامن يتم تخزين الواحد 1 في القلاب» وعندما يزال الواحد 1 من الدخل» 
القلاب يحتفظ بحالة الواحد 1 أي حالة التوضيع 5817 ويتم تخزين الواحد 1. وبنفس الطريقة يتم تخزين الصفر 0 ويتم تصفير 
القلاب ع 0تااعوع1. 


.]011 00 كتدعم م3 له 0ع5)01 15 1 .أنام ]نان ذاه كتتقعمم2 له لعزما5 15 0 
0 | 4 1 0 
ره 4 : ْ 
١‏ 
0ت ١‏ 1 611 حا 8 * 4 اه 


الشكل (2-8) عملية التخزين في المسجل المبني من قلاب من نوع دي م10]-منا 2 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


سعة التخزين للمسجل 0319م02© ع5]038 هي العدد الكلي من الخانات الثنائية الأصفار والواحدات للبيانات الرقمية 
التي يمكنه الاحتفاظ بماء وبالتالي عدد القلابات المؤلف منها المسجل يحدد امكانياته وسعته التخزينية. 


1-1-2 الكتابة في المسجاللات والقراءة منها 5م200ءم0 0د2ع1 نصح 11166 


عند إجراء عملية كتابة 77:1]6 في المسجل فإن المعلومة المطلوب تخزينها عادة ما تصل إلى المسجل من خلال ناقل بيانات 
35 1038 و عند إجراء عملية قراءة 1620 من المسجل فإن المعلومة التي تم إسترجاعها عادة ما تنقل من المسجل إلى الجهة 
المقصودة عبر ناقل البيانات 8115 1038 أيضاً. وناقل البيانات هذا هو عبارة عن مجموعة من الموصلات المتوازية كل منها يحمل خانة 
واحدة 616 فقط من البيانات» و الشكل (8-3) يوضح ناقل بيانات ذو أربعة خانات 8115 1008 4-816 


م5 
ناقل بيانات 010171111011000 
كلا 10263 52 
دظآ 


الشكل (3-8) ناقل بيانات ذو أربعة خانات 5نا8 1808 ]4-81 


لاحظ أنه من الناحية الكهربائية لابد من وجود موصل خامس في ناقل البيانات ذو الأربعة خانات الموضح أعلاه» و هذا 
الموصل الخامس هو الموصل الأرضي 01010 أو 0210 الذي يعتبر مرجع قياس الجهود بالنسبة لبقية الموصالات. ولكن لا يتم عادة 
توضيح هذا الموصل الأرضي و إنما يُفهم وجوده ضمناًء و ذلك كنوع من التبسيط. 
هذا ويتم ربط كل من أطراف الدخل وأطراف الخرج للبيانات للمسجل بناقل البيانات باستخدام عوازل» هذه العوازل 
تسمح بمرور الدخل كما هو إلى الخرج في المسجلء» أو تقوم بمنع أو عزل الدخل عن الخرج. 
ل لإجراء عملية الكتابة 7716 في المسجل للبيانات الموجودة على الناقل» يتم وصل أطراف الدخل للمسجل مع الناقل 
كنال وتنتقل البيانات الموجودة على الناقل إلى داخل المسجل» ويتم تخزينها. 
5 لإجراء عملية القراءة | قب المسجل» يتم وصل أطراف ا خرج للمسجل م الناقل كنال وتنتقل البيائات المخزنة 
في المسجل إلى الناقل. 


2-1-2 نقل البيانات ما بين المسجلات مرعآقصة1' «عاوزعء:0-1)-"عاوزوء 1 


لنقل البيانات بين مجموعة من المسجلات يتم ربط تلك المسجلات بناقل مشترك 8115 00202202)» حيث يتم نقل 
البيانات من مسجل إلى آخر باستخدام الناقل كوسيط» ويتم قراءة محتويات المسجل الأول لتظهر تلك امحتويات على الناقل» بعل 
ذلك يتم قراء كما من الناقل بواسطة المسجل الثابي. 


أساسيات النظم الرقمية 


2-2 مسجل الازاحة «رعاوزوء10 ]1ك 

مسجل الإزاحة 617]و1زع116 ]511 هو عبارة عن مسجل يستطيع» إضافة إلى العمليات السابقة» عمل إزاحة للبيانات 
الموجودة بداخله بمقدار خانة واحدة أو أكثر يميناً أو يساراً +[ 026. ووجدنا أن عدد القلابات يحدد سعة المسجل ويعثل أيضاً 
عدد المراحل حيث كل مرحلة تمثل خانة واحد من سعة التخزين 6328107 ع5]0125 01 غلط عمه. 

تستخدم مسجلات الإزاحة لنقل محتويات مسجل إلى مسجل آخر بشكل تسلسليء أي خانة واحدةفي كل عملية» أو 
لتحويل الإشارة الرقمية على التوازي 23181161 إلى إشارة رقمية تسلسلية 2281161 على خط وحيد. 


داخل المسجل أو إلى خارجه؛ الشكل (4-8) يوضح أنواع الحركة الأساسية للبيانات في مسجل الازاحة» وذلك لمسجل من أربع 
بتات “اعاواعع 1 )4-81. 


10210 أتا0 10202 ]011 12363 ب د 1 10362 


اناه لمترعد العا تختطو/صا لمتعد (0) اناه لمتتعذ/اطاع 1 التطو/ها لحتعد (ج) 
10 10218 
جعت وح وت 10 10 002225222522 
#تتلبووتمتتييةا 0101 10268 ل ع د 
0101 102143 


أناه أعالمتتدم/صا أمتع5 (ل) اناه لفتءو/صا [عللضتوظط ك) 


]123160 1 


12262 010 


العا عنهاه]] (ع) اع عنهاه ا () اناه أعالمعتدم/مذ اعالممدط (ع) 
الشكل (4-8) أنواع حركة البيانات ضمن مسجل الازاحةمن أربع خانات #عاواع16 4-816 


من الشكل (4-8) نجد أنواع الحركة الأساسية للبيانات لمسجل الازاحة تكون: 
- ادخال من اليسار 166 مع الازاحة (ادخال على التسلسل 13 5961181/اخراج على التسلسل 06ا0 561121) كما في (3). 
وت سنت الأزاحة (ادخال على المسلسل 18 131 5 اخراج على التسلسل ]ناه 561121) كما في (0). 


أساسيات النظم الرقمية 


- ادخال مع الازاحة (ادخال على التوازي مذ 1161همةط/اخراج على التسلسل 016 561181) كما في (ع). 
- ادخال مع الازاحة (ادخال على التسلسل 561512118/اخراج على التوازي ناه 81161ة2) كما في (0). 
- ادخال مع الازاحة (ادخال على التوازي 10 1161همةط/اخراج على التوازي ]اه 23281161) كما في (ء). 


- الازاحة الدورانية نحو اليسار غ]ع.] 1201866 كما في (ع). 


- الازاحة الدورانية نحو اليمين 4طع11 ]10 كما ف (6). 


3-2 أنواع مسجل الازاحة حسب طريقة إدخال وإخراج البيانات و1/0 12212 “اعاوزع 12 التنطك 01 وعم 19 
يعتبر مسجل الازاحة من المكونات الإلكترونية متعددة الاستخدام فى الكثير من التطبيقات الرقمية» حيث يستخدم 
مسجل الإزاحة فى تسجيل البيانات الرقمية حيث يمكن إجراء بعض العمليات على محتويات هذا المسجل» من هذه العمليات 
مثلاء إزاحة البيانات من اليمين إلى اليسار أو العكس»ء أو دوران البيانات من اليمين لليسار أيضاً أو العكسء يمكن إدخال 
ابيانات على المسجل على التوازني وإخراجها على التسلسل؛ أو إدخالها على التسلسل ثم إخراجها على التوازيء كل هذه 
العمليات سنرى في هذا الفصل كيفية تحقيقها. 
وحدة بناء مسجل الإزاحة هى القلاب من النوع دي 1 هذا القلاب له دخل واحد اسمه دي 1» والدخل الآخر هو 
طرف التزامن © (01.1)» وكما رأينا في الفصل السابق أن هذا القلاب به خرج طبيعي كيو 0 وخرج متمم له؛ الاشارة الموجودة 
على السخل حي 3 تقل إل ارج كو هيمد اعطاء فتطنة على نطرقك«الترلين 66 سيان يقال أن #نممية القلاكن بدي 1 
جاءت اختصاراً لكلمة تأخير زمني 1613 لأنه يقوم بتأخير اظهار البيانات على الخرج. 
يوجد أربعة أنواع لمسجل الازاحة بالاعتماد على طريقة ادخال واخرج البيانات 11211]5/0101]21165 سنناقشها بالتفصيل 
اساي 
لقالا مسجلات الازاحة ادخال على لتسلسل/اخراج على التسلسل 15عاذلعع]1] اكتط5 01016 121مء5/ه1آ 51121 
لقالا مسجلات الازاحة ادخال على لتسلسل/اخراج على التوازي 5تعاواعع1] اكتطد غ00 أع1لدعهط/صآ 1مترء5 


لقالا مسجلات الازاحة ادخال على التوازي /اخراج على التسلسل 15عاواعع] اكتط5 غ00 51121/مآ اعالمموط 


ألا مسجلات الازاحة ادخال على لتوزاي/اخراج على التوازي 15عأواعع1 أكتط5 غ00 اع الوعةط/مآ اعللمتوط 


1-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل 5تاء)كلععخ1 أكنط5 غن0 لدت ك/سآ لمتعه 

مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل 5تعاواعع1 أقنط5 غ0 21ء5/مآ [دتء5 تقبل 
البيانات بشكل تسلسلي بحيث تكون خانة واحد من البيانات على خط ادخال وحيد 16امم1 0268 561131 من اليسار» ويتم 
اخراج البيانات المخزنة فيها على الخرج بشكل تسلسلي 6نام]0ا0 0208 561121. 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (5-8) يظهر مسجل ازاحة أربع خانات 15]61عع1 ]زما-4» مبني من أربع قلابات من نوع دي 5م110-م11؟ دل 
له أربع مراحل» بمكنه تخزين حتى أربع خانات ثنائية من البيانات 0268 01 61]5 10111 10 0نا. 


12 


لم5 
0366 


أناصاناه© 0212 51121 لللالننا 


أتام اناه 0262 أواتاع5 


4 ااه 
الشكل (5-8) مسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل وتعاواعءخ1 ,نط5 غ00 لدع 5/مآ تعد 


على سبيل المثال إذا أردنا ادخال الأربع خانات الثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة» بحيث نبدأ بالخانة الأقل أهمية 1.513 
وهي الخانة على اليمين» و الحالة الابتدائية للمسجل تكون بحالة تصفير 7هءآه صفر 0. 

تطبيق الخانة الأولى وهي الصفر 0 على خط البيانات 6نام12 0218 56121» تجعل 0 - 1 من أجل القلاب الأول 1180 
عند تطبيق نبضة التزامن الأولى 1:16©» القلاب الأول 0 يصبح بحالة تصفير ]7656 ويخزن الخانة صفر 0. 

عند تطبيق الخانة الثانية وهي الواحد 1 على خط البيانات لامها 0248 56131: تجعل 1 - 2 من أجل القلاب 
الأول 850: و 0 - 2 من أجل القلاب الثاني 717:1 لأن الدخل دي «1 من أجل القلاب الثاني 1711 موصول مع خرج القلاب 
الأول 00 ومع نبضة التزامن الثانية الواحد 1 على خط البيانات يزاح إلى القلاب الأول 1150 واضعاً هذا القلاب بحالة التوضيع 
]6ه أي واحد 1» والصفر 0 الذي كان في القلاب القلاب الأول 710 يزاح إلى القلاب الثاني 1171. 

عند تطبيق الخانة الثالثة وهي الصفر 0 على خط البيانات 12106 0868 2561131 ونبضة التزامن تطبق» الصفر 0 يدخل 
إلى القلاب الأول 05150 الواحد 1 المخزن في القلاب الأول 580 يزاح إلى القلاب الثاني 5171: الصفر 0 المخزن في القلب الثاني 
1 يزاح إلى القلاب الثالث 15172. عند تطبيق الخانة الاخيرة وهي الواحد 1 على خط البيانات نام18 0318 561131» ونبضة 
التزامن تطبق؛ الواحد 1 يدخل إلى القلاب الأول 1150, الصفر 0 المخزن في القلاب الأول 1150 يزاح إلى القلاب الثاني 1171 
الواحد 1 المخزن في القلب الثاني 111 يزاح إلى القلاب الثالث 112, الصفر 0 المخزن في القلب الثالث 1172 يزاح إلى القلاب 
الرابع 1153. الجدول (2-8) يوضح عملية ادخال ادخال الأربع خانات ثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة. 


(و0) 113 (ي0) 17592 (101)0 (م0) 110 611 


0 0 0 0 لمنانه] 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 2 
ل - 
جدول (2-8) 0 1 0 3 
0 1 0 1 4 


أساسيات النظم الرقمية 


نلاحظ أنه في الادخال على التسلسلء خانة واحدة من البيانات تنتقل في كل مرة. 

إذا أردنا أن نحصل على البيانات من المسجل أو نقلها إلى خارج المسجلء الخانات الثنائية يجب أن تزاح بشكل 
تسلسلي إلى خرج القلاب الأخير 05» بعد نبضة التزامن الرابعة 01164 من عملية ادخال البيانات السابقة» الخانة الأقل 
أهمية 158 وهي الصفر 0 تظهر على الخرج الأخير 05), وعند تطبيق نبضة التزامن الخامسة 01,165 الخانة الثانية تظهر على الخرج 
الأخير و0, نبضة التزامن السادسة 01,166 تزيح الخانة الثالئة إلى الخرج الأخير 05, وعند تطبيق نبضة التزامن السابعة 1167© 
الخانة الرابعة تزاح وتظهر على الخرج الأخير :0, وهكذا يكون الخانات الأربعة تم ازاحتها إلى خارج المسجلء الشكل (6-8) 
يوضح أشكال الموجة لحذه العمليات ونلاحظ أن البيانات الثنائية الأربعة خزنت بعد أربع نبضات تزامن؛ الجدول (3-8) يوضح 


ذلك. 
(و0) 113 (0) 112 (0) 111 (م0) 110 
0 1 0 1 
1 0 1 0 
0 1 0 0 
1 0 0 0 
0 0 0 0 
الجدول (3-8) 


أ | | ا أ | | 4 
| [ 
ا ١‏ 
م ْ 01 00 
ْ 
ا 
١‏ 
ا 


|[ ا أ | 00 
0 
/ | أ | 0 


الشكل (6-8) أشكال الموجة لعملية ادخال القيمة الثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة بأربع خانات» ادخال على 
التسلسل/اخراج على التسلسل 


أساسيات النظم الرقمية 


الرمز الصندوقي المنطقي لمسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل يظهر في الشكل (7-8) حيث الرمز 


6 يشير مسجل ازاحة بسعة ثمان خانات 1ع أواع16 ألنط5 غ010 لمت 5/مآ لمترء5 )ز8ظ-8. 


0 8 كات 12810 


0 0 حا 954 


الشكل (7-8) الرمز المنطقي لمسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل بثمان خانات 10/565121 565121 8-816 
تاوالع التطذ 0101 

2-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي 5دعاوزععخ1 اكنطد غن0) اعالدعوط/سآ لدتعك 

يتم في مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي ادخال البيانات بشكل تسلسلي بحيث تكون خانة 
واحد من البيانات على خط ادخال وحيد من اليسار» وهي الخانة الأقل أهمية 1,518» كما في المسجل السابق» الفرق الوحيد في 
طريقة اخراج البيانات المخزنة فيها والتي تتم على التوازي» حيث المسجل ذو الخرج التفرعي يكون خرج كل مرحلة متوفراً حالما يتم 
تخزين البيانات» حيث تظهر كل خانة ثنائية على خط الخرج الموافق» وجميع الخانات الثنائية تظهر بنفس الوقت بدلاً من خانة خانة 
ماف الأخرات السلسلن. 

الشكل (8-8) يظهر مسجل ازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي بأربع خانات 567181 4-06 0 
تعأقاعع2 أكتطد اناه أءالهمةم/صذ مع الرمز المنطقي. والشكل (9-8) يظهر أشكال الموجة لخط البيانات وخط التزامن لهذا 
المسجل مع الحالة الابتدائية للمسجل هي كل القلابات واحد 1» ونجد أن المسجل يحتوي على القيمة الثنائية 0110 بعد أربع 


4 510 م أنام111 10313 
| 
0 22 901 00 
4. ااه 


00 0 0 0 


الشكل (8-8) مسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي من اربع خانات مع الرمز المنطقي له 567121 4-16 2 


أعاقاعع1 اختطد ]ناه 121161دم لطا 


أساسيات النظم الرقمية 


يظهر في الشكل (10-8)» الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج 
على التوازي بثمان خانات #عاوزوع؟ اكتداة غناه [ء1[هتهم/مذ لدترءد غ)زط-8 التي تحمل الرقم 274110164 تحتوي شريحة هذه ثمان 
مخايج على التوازني هي من 00 حتى 0» وللشريحة طرف غير متزامن للتصفير فعال عند الحالة المبخفضة» ولا طرفي ادخال 
سبلي ها ظية 


0 1 1 0_ مزهنهج[ 


كسس مسح 00 


الشكل (9-8) أشكال الموجة لعملية ادخال القيمة الثنائية 0110 إلى مسجل الازاحة بأربع خانات ادخال على التسلسل/اخراج 


على التوازي 
لق 4 
1 
- 8 
08 
94 


057 06 005 04 و0 0 0 00 


الشكل (10-8) الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي بثمان 
خانات 61]ذلئوع1 اكتداة أناه 52111ةم/صذ 31ترءد غ)زط-8 التي تحمل الرقم 74110164 


أساسياتت النظم الرقمية 


3-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل و«عاونوع1 أكتط5 غن0 لدت كلم اعللدموم 

في مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل» يتم ادخال البيانات بنفس الوقت على خطوط 
دخل متوازية» بدلاً من إدخالها خانة خانة بخط دخل وحيدء الخرج التسلسلي يكون كما في مسجلات الازاحة من نوع ادخال 
على التسلسل/اخراج على التسلسلء ويظهر حالما يتم تخزين كامل الخانات في المسجل. 

الشكل (11-8) يظهر مسجل ازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل بأربع خانات 4-6 8 
إعأذلعء أختطد اناه 12/561121 2111:هم مع الرمز المنطقي» حيث يوجد أربع خطوط دخل للبيانات من 1(0 حتى 1 بالاضافة 
إلى مدخلين للتحكم هما تحميل / ازاحة (047,آ/58115871 التي تسمح للخانات الأربع بالتحميل إلى المسجلء عندما: 


0 -181/1040تزد البوابات آند (211ىم من 61 حتى 64 تكون في حالة تمكين تسمح للخانات الثنائية لتطبق 
على الدخل دي (1 للقلاب الموافق» فمع نبضة التزامن عندما يكون 1 - (1 سيكون القلاب في حالة التوضيع» ومع 0 -12 
القلاب سيكون في حالة التصفيرء بالتاللي تخزين كل الخانات يكون بنفس الوقت. 

1 -511121/1:042 البوابات آند 2112 من 61 حتى 04 تكون في حالة عدم التمكين» والبوابات آند (1آالى من 
5 حتى 67 تكون في حالة التمكين تسمح للخانات الثنائية بالازاحة نحو اليمين تتابعياً من المرحلة الأولى إلى المرحلة التالية حتق 
المرحلة الأخيرة؛ البوابات آند (8211 تسمح إما بعملية ازاحة عادية أو عملية ادخال بيانات على التوازي. 

الشكل (12-8) يظهر أشكال الموجة للخرج لمسجل ازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل بأربع 
خانات» مع أشكال الموجة لنبضة التزامن ولخط التحكم تحميل / ازاحة (511115”1/1,041 

نلاحظ مع نبضة التزامن الاولى يتم تحميل البيانات على التوازي التالية إلى المسجلء الخرج 03 يصبح صفر 0. 

)100101102103-> 1010( 


مع نبضة التزامن الثانية الواحد 1 ف 02 يزاح إلى © 

مع نبضة التزامن الثالثة الصفر 0 تزاح إلى © 

مع نبضة التزامن الرابعة الخانة الأخيرة واحد 1 تزاح إلى © 

- مع نبضة التزامن الخامسة كل خانات البيانات تزاح خارجاً وفقط واحد 1 يبقى في المسجل؛ مع افتراض أن 


الدخل ««1 يبقى واحد 1. 


نلاحظ أنه في الادخال على التوازي» عدد من الخانات الثنائية تنقل في نفس الوقت. 


أساسيات النظم الرقمية 
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الشكل (11-8) المخطط المنطقي مع الرمز المنطقي لمسجل ازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل بأربع 


خانات اعاواعع1 اأكلطد 0106 12/511231 1ع31211م 4-16 2 


4 1 2 3 4 5 6 ول‎ 1 1١ و1‎ 
| ١ | 
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الشكل (12-8) أشكال الموجة لعملية ادخال القيمة الثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة بأربع خانات ادخال على التوازي/اخراج 
على التسلسل 15]6عوء2 تاذ ]ناه 10/562121 2111م غزط-4 2 مع الرمز المنطقي 


أساسيات النظم الرقمية 


يظهر ف الشكل (13-8). الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازني 
/اخراج على التسلسل مع التحميل بثمان خانات “عاؤزوع< أققطة 1020 31161هم 6)زط-8 التي تحمل الرقم 741810165, والتي 
يمكن أن تعمل أيضاً كمسجل من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل» حيث يمكن إدخال البيانات له على التوازني 
من أطراف البيانات الثمانية من 1(0 حتى ««1, الخرج للمسجل هو 07 ومتممه. وتحتوي بالاضافة إلى طرف التحكم تحميل/ازاحة 
513/1 الطرف 11111 0116. وعندما يكون في الحالة المرتفعة 111013 فإن نبضات التزامن يتم حجبها ويتم تحميد الشريحة. 


5/1 07 
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الشكل (13-8) الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي (التسلسل)/اخراج على 
التسلسل بثمان خانات ,عاولعع1 القطة 1020 2111هم 6زط-8 التي تحمل الرقم 74110165 


4-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التوازي/اخراج على التوازي 5دعاوزوعخ1 اكتاد غن0 اع الدعردط/صآ اعللدعيوم 
مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي/ا خراج على التوازي اع اذولعء8 أكتداد غ00 3121161م/12 312111م تستخدم 
فيه الطريقة على التوازي في الادخال والاخراج» مباشرة بعد الادخال المتزامن لكل البيانات من الخانات الثنائية» تظهر على الخرج 
المتوازي. تم مناقشة طريقة ادخال واخراج البيانات على التوازي سابقا» الشكل (14-8) يظهر هذا المسجل. 
عاناصصا ملحل أعالميوط 


47 و2 2 و2 


© ©- 4 اا ب 


0 و0 1 0 200 


كأتامأتاه متهل أعالضيوط 


الشكل (14-8) المسجل من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التوازي 


أساسياتت النظم الرقمية 


يظهر في الشكل (15-8). الرمز المنطقي النموذجي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على 
التوازي/اخراج على التوازي بأربع خانات ع]وزوع: نط5 ووعءءة 21161دم 4-616 التي تحمل الرقم 74510195, والتي يمكن أن 
تعمل أيضاً كمسجل من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل؛ وكمسجل من نوع ادخال على التفرع /اخراج على 
التسلسل» حيث يمكن استخدام الخرج 03» ونلاحظ أن لما مدخلين جي وكا >1 ,1 من أجل الادخال على التسلسل للمرحلة 
الأول من المسجلء» وتحتوي طرف من أجل التصفير 011 يكون فعال عند الحالة المنخفضة بالاضافة إلى طرف التحكم 
تحميل/ازاحة (1.آ/511. 

عندما 0 -811/1.10 مع نبضة التزامن على الطرف 015 تنتقل البيانات من المداخل إلى المخارج. 


عندما 1 -19آ/811 مع نبضة التزامن على الطرف 1.16 تنتقل البيانات المخزنة مزاحة نحو اليمين من 00 إلى 3©. 
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الشكل (15-8) الرمز المنطقي النموذجي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التوازني 
بأربع خانات #عاوزوع< اأكنطة ووءءء32 21161دم )زط-4 التي تحمل الرقم 74110195 


2 


أساسياتت النظم الرقمية 


4-2 مسجلات الازاحة ثنائية الاتجاه وترعاوزوءخ1 النطك لهدمناءء101ز18 

مسجل الازاحة ثنائي الاتحاه رعاوزعوع1 أقنط5 21دمتاءء8101 هو المسجل الذي فيه يمكن للبيانات أن تزاح بيناً 
ويساراء ويمكن أن يصمم باستخدام منطق متزامن يساعد نقل البيانات من مرحلة إلى أخرى إلى اليمين أو اليسار بالاعتماد على 

الشكل (16-8) يوضح مسجل ازاحة ثنائي الاتجاه بأربع خانات 61 ]15ع16 أكتطد 10021اء101:6ط غز-ك4 ل الحالة 
المرتفعة 111011 على خط التحكم 110111718171 تسمح للبيانات الثنائية داخل المسجل أن تزاح إلى اليمين» وعندم يكون في 
الحالة المنخفضة 1,039587 تمكن البيانات الثنائية داخل المسجل أن تزاح إلى اليسار. 

البوابات آند (11ىم من 01 حتى 04 تكون في حالة عدم التمكينء والبوابات آند 211 من 05 حتى 07 تكون في 
حالة التمكين تسمح للخانات الثنائية بالازاحة نحو اليمين تتابعياً من المرحلة الأولى إلى المرحلة التالية حتى المرحلة الأخيرة» البوابات 
آند لله تسمح إما بعملية ازاحة عادية أو عملية ادخال 


عندما خط التحكم '210111/15171 يكون في الحالة المرتفعة 1811013 أي 1 - '1110111/1.811 

البوابات آند (8211 من 61 حتى 04 تكون في حالة التمكين» وحالة الخرج كيو © لكل قلاب تمرر من خلال الدخل 
دي 1 إلى القلاب التالي» عند حدوث نبضة الساعة» خانات البيانات تزاح مكان واحد نحو اليمين. 

عندما خط التحكم 1101171715171 يكون في الحالة المخفضة 1.0777 أي 0 -1:10111/1:811 


البوابات آند 211 من 05 حتى 08 تكون في حالة التمكين» وحالة الخرج كيو © لكل قلاب تمرر من خلال الدخل 
دي 2 إلى القلاب السابق» عند حدوث نبضة الساعة» خانات البيانات تزاح مكان واحد نحو اليسار. 


11012121 
لممع5 
ص[ 23ل 


و0 0 0 00 
الشكل (16-8) مسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانات #عاولعع؟ اكتطد [2ممتاءء م010 غزم-4 ىم 


أساسياتت النظم الرقمية 


الشكل (17-8) يظهر أشكال الموجة للتزامن وللخرج لمسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانات» مع أشكال الموجة 
لخطوط التحكم '1106111/115171؛ مع الفرض أن 1 -00 1 - 03 ,0 - 02 ,1 - 01 والخط التسلسلي لبيانات الدخل 561181 
هذا أنامص ]03 في الحالة المنخفضة 2107787 حيث يتم عرض شكل موجة التزامن في () وشكل موجة الخرج في (6). 
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الشكل (17-8) يظهر أشكال الموجة للتزامن وللخرج لمسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانات 
أعأواعع1 اختطد 0521م 1اعع101ط غاا-ك ىر 
يظهر في الشكل (18-8).» الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة العام من نوع ثنائي الاتجاه» التي تحمل 
الرقم 4 وهو بأر بع خانات 61]واعع1 انطو 1531ع'اتصنا 30021ء1016ط ]ز-4» مسجل الازاحة العام (متعدد الأغراض) 
تع أكذعء" التطد [761:53ندن خ له امكانيات العمل بالشكلين على التوازي وعلى التفرع لكل من الادخال والاخراج» أي يقبل 


دخلاً على التوازي وعلى التسلسل» و يقوم بالإزاحة يميناً أو يساراً. وتحتوي على طرف من أجل التصفير +011 يكون فعال عند 
الحالة المنخفضة. 


هذا ويمكن استخدام مسجل الإزاحة العام في تحويل البيانات من الشكل على التوازي إلى الشكل التسلسلي م) 523181161 
5111 أو من تسلسلي إلى توازي 221161 ما 1121ء5. 


تحتوى هذه الشريحة على 4 مراحل يمكن من خلالهم إجراء كل العمليات التى يمكن طلبها من أي مسجل إزاحة» الشريحة 
لها خطى تحكم 5 ,80 يمكن بمما التحكم فى طريقة تشغيل الشريحة على الشكل التالي: 


التحميل على التوازي 1080188 22121161 ينجز عندما: 


أساسيات النظم الرقمية 
51-1 50-1 ومع نبضة التزامن الموجبة على المدخل 01.1 فإن بيانات الدخل على المداخل على التوازي 100 حق 
و1 تنتقل إلى المخارج من 00 إلى 0©3. 
الازاحة نحو اليمين +1181 58316 مع الادخال على التسلسل تنجز عندما 
51-0 80-1 ومع نبضة التزامن الموجبة على المدخل 01.1 فإن البيانات تزاح تتابعياً نحو اليمين أي من 00 باتحاه 
03 


ادخال البيانات على التسلسل 0868 561131 يتم عبر المدخل على التسلسل مع ازاحة نحو اليمين 561121 غطع 5111-1 
521 51) انامض[ وبيانات هذا الدخل تذهب إلى المرحلة و©, 


الازاحة نحو اليسار 16/6 3146ط5 تنجز عندما 


51-1 50-0 ومع نبضة التزامن الموجبة على المدخل 011 وبيانات جديدة تدخل عبر المدخل على التسلسل مع 
ازاحة نحو اليسار (51.5172) انامطذ 56121 16ع1-أ4تطة» وبيانات هذا الدخل تذهب إلى المرحلة و0 


و و8 يرظ وض 


الشكل (15-8) الرمز المنطقي النموذجي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة العام من نوع ثنائي الاتحاه» التي 
تحمل الرقم 4 وهو بأر بع خانات #عاواوع اخلط [د5اء كلصا لهدمتاءع0101 غزما-4 


أساسياتت النظم الرقمية 


5-2 تطبيقات مسجلات الإزاحة وممتاهء نامك «عاونعء1 التطك 

يوجد عدة تطبيقات لمسجل الازاحة» سنقدم بعضها في هذا الفصل: 
1-5-2 التأخير الزمني :وواء2 عد:ة1” 

يمكن استخدام مسجل ازاحة من نوع ادخال على التسلسل/ اخراج على التسلسل نط5 ]ناه 561121/صذ 562121 ل 
]5زعة: للحصول على تأخير زمني يمكّن إدخال البيانات المتتالية على دخله ثم استقبال هذه البيانات على خرجه في آخر 
مرحلة بعد زمن تأخير مقداره عدد مراحل هذا المسجل مضروباً فى زمن كل نبضة من نبضات التزامن. 

أي زمن التأخير تابع لكل من: 

- عدد المراحل (8) 


- تردد نبضات الساعة (إع0عناوع2 عاءم1ك ( التزامن) 


الشكل (19-8) يبين رماً توضيحياً للرمز المنطقي لمسجل الازاحة كجهاز تأخير زمني مع المخطط الزمني» حيث 
نلاحظ من هذا الشكل أن البيانات التسلسلية تطبق على دخل مسجل ازاحة على ادخال التسلسل/ اخراج على التسلسل بثمان 
خانات 1ع ]وذزع16 ]نط5 ]نا0 10/561131 561131 غ)زط-8» يستخدم من تردد نبضات ساعة 2/1112 1 لنصل لزمن تأخير (0]) مقداره 
85» من مرتبة مكرو ثانية. أي أننا حصلنا على البيانات المدخلة بعد زمن تأخير مقداره (8 * 5ل 1)» ويمكن ضبط هذا 
الزمن أكثر أو أقل بتغيير تردد نبضات الساعة؛ ويمكن زيادته بزيادة عدد مسجلات الازاحة. 
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الشكل (19-8) الرمز المنطقي لمسجل الازاحة كجهاز تأخير زمني مع المخطط الزمني 


أساسيات النظم الرقمية 


2-5-2 تحويل البيانات من الشكل التسلسلي إلى الشكل على التوازي 
“اع]071) دنآ أع1لدسرد-0)-1[واترء5ك 
نقل البيانات على خط بيانات تسلسلي من نظام رقمي إلى آخر يستخدم عادة لتخفيض عدد الأسلاك في خط النقل؛ 
ويستخدم النقل التسلسلي عادة لتمرير البيانات من الأجهزة الطرفية إلى الحاسب» في العادة ترسل البيانات لمسافات طويلة على 
خط واحد لنقل البيانات مثل خط الحاتف» هذه البيانات عندما تصل إلى المستقبل لابد من تحويلها إلى الصورة المتوازية قبل إدخاها 
إلى المعالج أو الحاسب» على سبيل المثال الناقل التسلسلي العام للبيانات (5115 561131 11017615531) 17918 يستخدم لوصل لوحة 
المفاتيح» الطابعة» الماسحات وغيرها من الطرفيات للحاسب» وكل الحواسيب تعالج البيانات بشكل على التوازي» لذلك تتطلب 
تحويل من تسلسلي إلى متوازي 00056155101 2521161م-561101-10. 
الشكل (20-8) يبين الدائرة المبسطة التي ستقوم بمذا التحويل» حيث تحتوي على من مسجلات الازاحة» لاحظ أن 
البيانات ترسل على خط النقل بصورة بيانات تسلسلية كالمبينة في الشكل (21-8).؛ في هذا الشكل نلاحظ أنما تتألف من احدى 
عشرة خانة ثنائية (بت)» الخانة الأولى خانة البداية ()1ط 6قه)8) تكون دائماً صفر 0)» ونبدأ دائماً بالانتقال من الحالة المرتفعة إلى 
الحالة لمنخفضة 1)00ومطدئ 811011-0-101 الخانات الثمانية التالية من +(1 حتى و(1 تكون خانات البيانات (واحدة منها 
يمكن أن تكون خانة التحقق من الازدواجية 616 (9]زتدم» وآخر خانة أو اثنين (خانات التوقف 61]5 م5]0) تكون دائماً واحد. 
عندما لا توجد بيانات أي لا يوجد تراسل حالة خط البيانات دائما مرتفعة 111011. 
عند نزول الإشارة من الحالة المرتفعة إلى الحالة المنخفضة 62516102 1.0177آ-811011-60, خانة البدء توضع قلاب 
التحكم م10/-م511 00:01 جي كا 1-16 ويصبح خرجه يساوي واحد 1» ونتيجة لذلك يفعل مولد النبضات الذي يبدأ باعطاء 
نبضات تزامن بتردد يساوي ماما تردد البيانات المرسلة على خط البيانات» هذه النبضات تستخدم كنبضات تزامن لكل من مسجل 
الإزاحة الأول(مسجل الدخل 15161عع1 نامضة-ة036) الذي يستقبل البيانات التعاقبية» وأيضا للعدّاد 3 بت الذى يعد ثمان 8 


عدّات. 


مع كل نبضة من نبضات التزامن تزاح البيانات بشكل متسلسل خلال مراحل مسجل الدخل بمقدار خانة واحدة 1) 
ويزداد العدّاد بمقدار واحد 1»وبعد ثمان 8 نبضات تزامن يصبح خرج العدّاد 100 يساوي ثمانية 8 حيث تصبح آخر مرحلة فيه 
تساوي واحد 21 عند ذلك ومع أول نبضة تزامن قادمة فإن البوابة آند (11لهم» تعطى واحد 1 فى خرجها 01.16 . 70 .هذا الواحد 
1 ينشط مسجل الإزاحة الثاني( مسجل بيانات الخرج 15]61ع16 106م03]8-010) مع الدخل 011 الخاص به فيقوم بتحميل الإشارة 
من ثمان خانات الموجودة على خرج المسجل الأول(مسجل بيانات الدخل 15]667ع26 غنامه03]3-1) ويسجلها على خرجه هو 
فتصبح هي الصورة المتوازية من البيانات والتي يمكن التعامل معها من خلال أي معالج أو حاسبء, عند صعود خرج بوابة الآند 
دللىء من صفر 0 إلى واحد 1 ينشط مولد النبضة 5506 006 الذي يعطي نبضة واحدة قصيرة تصفر العدّاد وقلاب التحكم جي 
كا 1-1 استعدادا لبد التعامل مع مجموعة جديدة من البيانات. 


أساسيات النظم الرقمية 


هذه العملية تكم تحويل البيانات من الشكل التسلسلي للشكل اللتوازتي» و عندما تقوم بكس العملية تخصل على تخويل 
من الشكل المتوازي إلى الشكل التسلسلي. 

لايخلو أى حاسب من شريحة الإرسال والاستقبال التتابعي العامة غير المتزامنة» والتي يطلق عليها '18161] وذلك اختصار 
لعبارة اع نمتكصةع1 ع لاععع 12 دنامممختطعصزدث 1ددع اتدل] أو شريحة الاستقبال والإرسال الغير تزامي. تحتوى هذه الشريحة 
على دائرة تحويل من تسلسلي إلى توازي كالتي شرحناها سابقاً كما تحتوى أيضا على دائرة أخرى تقوم بالعملية العكسية وهي 
التحويل من توازي إلى تسلسلي تمهيداً للإرسال» لذلك فإن هذه الشريحة توجد دائماً فى بطاقة الموديم لأداء مهمة التحويل فى 
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الشكل (20-8) مسجل الازاحة كجهاز تأخير زمني 
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الشكل (21-8) بنية وشكل البيانات الرقمية 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (22-8) يظهر المخطط المنطقي لشريحة '4121[] في تطبيق نظام عام يعتمد على لمعالحمح [860678 8 
نمع تاممة متعادلزة لعدة-ده5وعه1:0م مهتم تتضمن شريحة 114121 كلا التحويلين من الشكل التسلسلي إلى المتوازي» 
ومن المتوازي إلى التسلسلي. 

الشكل (23-8) يوضح المخطط الزمني لعملية تحويل البيانات من الشكل التسلسلي إلى الشكل المتوازي 
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الشكل (22-8) المخطط المنطقي لشريحة 118171 في تطبيق نظام عام يعتمد على المعالح -101050010065501 8606181 0 


10 طاع 535 5250 . 


أساسيات النظم الرقمية 
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الشكل (23-8) المخطط الزمني لعملية تحويل البيانات من الشكل التسلسلي إلى الشكل المتوازني ع6) 04 08غةمعم0 عطا 


تتعاتاء كمه 3غ03 1ع0:211م-21-10 امعد 


أساسيات النظم الرقمية 


الجدول (4-8) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاً مع أرقامها ومحتوياتما 


نوع الدائرة المتكاملة 


مسجل الازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على 


التوازي بثمان خانات 


مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازني 
(التسلسل)/اخراج على التسلسل بثمان خانات 


مسجل الازاحة العام ثنائي الاتحاه بأربع خانات 


مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التوازي 


بأربع خانات 


أعللةهمل/صا لمترع؟ غزط-8 
تعأاواعع] الكتطد 0111 


اأقتطد 1020 اعلله تدم غلط-8 
تعاواعع1 


لقدهناعع 0101 غتا-ك 
تعاكاعع اأكتطد [دواع كلملا 


5ع إع1[1ة1هم غأ-ك 
تعأواعع1] اللاد 


الجدول (4-8) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 


1110104 


11010010 


1110104 


1110010 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


1- ما هي أهم الفروقات بين الدوائر المنطقية الترابطية والدوائر المنطقية التعاقبية. 

2- لماذا تعتبر مسجلات الإزاحة أحد وسائل التخزين؟ 

3- ما هي سعة التخزين لمسجل بمكن أن بحتفظ ببايت واحد من البيانات؟ 

4- ما هي الوظيفة الأساسية للمسجلات وما هي العمليات التي بمكن إجراؤها على المسجلات؟ 

5- مسجل ازاحة نحو اليسار بأربع خانات, دخله عند نبضة التزامن الرابعة 1011, ما هي قيمة خرج المسجل عند النبضة 
السابعة, علماً أن المدخل يساوي صفر 1. 

6- مسجل ازاحة نحو اليمين بأربع خانات, دخله عند نبضة التزامن الخامسة 1001, ما هي قيمة خرج المسجل عند النبضة 
السابعة» علماً أن المدخل يساوي صفر 0. 

7- تم تطبيق السلسلة 1011 على مدخل مسجل ازاحة بأربع خانات الذي حالته الابتدائية في وضع التصفير, ما هي 

حالة المسجل بعد ثلاث نبضات تزامن؟ 

8- من أجل دخل البيانات التسلسلي: ونبضة التزامن في الشكل (24-8).: حدد حالات كل قلاب من قلابات مسجل 


واحدات 1. 


ملع ثث لشمطم للع 2 السسشل]م ل انمصذهئهل لمتعد 
الشكل (24-8) 
9- اعد حل المسألة في 8 من أجل البيانات في الشكل (25-8). 


4 اف 


نام[ 2غ2 لأهترءع5 


الشكل (25-8) 


أساسيات النظم الرقمية 
0- ماهي حالة المسجل في الشكل (26-8) بعد كل نبضة تزامن إذا بدأ مع الحالة 101001111000. 


12 515 1 10 2 لماتاء5 
0101 0212 51131 
) حما] 4 5 © 


ما 0268 51101 
الشكل (26-8) 


1- الحافة الصاعدة لنبضة التزامن طبقت على مسجل من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل يملك شكل 
موجة كما في الشكل (27-8). ما هي القيمة الثنائية المخزن في المسجل بثمان خانات إذا كانت خانة البيانات الأولى التي 
خرجت (أقصى اليسار) هي الخانة الأقل أهمية 1.513. 


10308 ل]عم ! لإ لب أنه‎ 1! ١ 


السجكتككه 8111 حل -هم!| 


الشكل (27-8) 


2- من أجل مسجل ازاحة ثنائي الاتجاه بثمان خانات في الشكل (28-8) حدد حالة المسجل بعد كل نبضة تزامن من 
أجل شكل موجة التحكم يمين/ يسار المعطاة, بحيث الحالة المرتفعة على هذا الدخل 15110211 تمكن الازاحة نحو اليمين» 
والحالة المنخفضة 1,075 تمكن الازاحة نحو اليسار, افترض أن المسجل يخزن الحالة الابتدائية وهي الرقم الثنائي المكافئ 
للرقم العشري 76, مع الخانة في أقصى اليمين هي الخانة الأقل أهمية 21,513 وحالة خط البيانات هي الحالة المنخفضة 
077 1. 
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أساسيات النظم الرقمية 
الالالالالالالالالالال عنه 
١ / ١ ١ ١ ١ ١ ١ | ١ ١‏ 
2ك وي افك وج لكر لل امام 
الشكل (28-8) 
3- اعد حل المسألة في 12 من أجل شكل الموجة في الشكل (29-8). 


١ ١ ١ ١ 
10101201 ١ | ١ | 


الشكل (29-8) 


4- في الشكل (30-8) أشكال لموجات تحكم مع نبضة تزامن تطبق على مسجل ازاحة خط البيانات له يكون صفر 20 
وخخطوط المعطيات على التوازي تكون 0 - 23 ,1 - 22 ,0 - 1,721 - 10 


وا ١ط‏ 12 وا 
10 00 .1 
4 510 © 10412 
103 2 
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0 دا 4 ا اق 


الشكل (30-8) 
5- صمم مسجل ازاحة عام بغلاث خانات 016 3 للإزاحة نحو اليمين ونحو اليسار باستخدام مدخل تحكم. 


6- صمم مسجل إزاحة بغلاث خانات 516 3 مزود بغلاث خطوط تحكم قراءة وكتابة واختيار. 


أساسيات النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 42115312010125 220 كصترع1 وعك1 


المصطلح أو العبارة 
الدوائر المنطقية التعاقبية 
تغذية مرتدة 
الدوائر المنطقية التوافقية 
اشارة التزامن 
دائرة الذاكرة 
المسجالات 
تخرين البيانات 
نقل البيانات 
مسجلات الازاحة 


مسجللات النقل أو العزل 


نقل البيانات ما بين 
المسجللاات 


يآنات للشلة 
بيانات متوازية 
قلاب من نوع دي (1 
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ناقل البيانات 
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المصطلح أو العبارة 
ناقل مشترك 
ناقل بيانات بأربعة خانات 
امكانية الازاحة 
مسجل بأربع خانات 
ادخال على التسلسل 
اخراج على التسلسل 
الازاحة الدورانية لليسار 
الازاحة الدورانية لليمين 
ادخال على التوازي 
مسجلات الازاحة ادخال 
بالتوازي/اخراج بالتسلسل 


اخراج على التوازي 


مسجلات الازاحة ادخال 
تسلسلي/اخراج تسلسلي 
مسجلات الازاحة ادخال 
بالتسلسل/اخراج بالتوازني 
اخراج قات لمانا 
مسجلات الازاحة ادخال 
بالتوزاي/اخراج بالتوازي 
مسجل ازاحة ادخال 
بالعسلسل/اخراج بالتوازني 


باربع خانات 
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مسجل ازاحة ادخال 
بالتوازي/اخراج بالتسلسل 
مسجل الازاحة ادخال 
بالتوازي/اخراج بالتسلسل 
مع التحميل بثمان خانات 
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الاتجاه 


مسجل ازاحة ثنائى الاتجاه 


مسجل الازاحة العام ثنائي 
الاتجاه بأربع خانات 


مسجل الازاحة العام 
(متعدد الأغراض) 


التحميل على التوازي 


التأخير الزمني 


مسجل بيانات الدخل 
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أساسيات النظم الرقمية 
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تردد نبضات الساعة 
تحويل البيانات من الشكل 
التوازني 
الناقل التسلسلي العام 
للبيانات 


انتقال من الخالة المرتفعة إلى 
الحالة لمدخفضة 
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الازدواجية 


مسجل بيانات الخرج 
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المعا لج 


02101 110112277 


561121-0-212 11[ 
10212 )011717 1:11 


لدذاء؟تاننا) 51لا 
(كتاط 1[وتترعه 


111011-0-107 
111100 


ا لاوط 


10212-01011 
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أساسيات النظم الرقمية 


الفصل التاسع 9 
العدادات 


00025 


أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل وعاتاءءزط0 برعا مرهط©) 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
هلا تصميم العدادات بأنواعها المختلفة وشرح طريقة عملها واستخدامها في الأنظمة الرقمية. 
هلا نهم مبدأ عمل العدّادات المتزامنة وغير المتزامنة. 
هلا تصميم العدّادات التصاعدية والتنازلية. 
0 فهم وتحليل المخططات الزمنية للعدّادات. 
أ استعمال العذاد ي توليد مبلسلة من الببانات الثدائية. 
0 ار رد ملقم ردت 
“لها انتعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة و10 للعدّادات. 


أساسيات النظم الرقمية 


1- مقدمة درو1اع 1110011 

يقدم هذا الفصل شرحاً عن أهم تطبيقات الدوائر المنطقية التعاقبية» وهي العدّادات الرقمية» وتأقٍ أهميتها لتطبيقاتما 
واستخداماتما المهمة والمتنوعة» إذ تعد جزءاً من معظم الأنظمة الرقمية وغير الرقمية» بدءاً من عدّاد السيارة» إلى عدّاد السباق» إلى 
الساعة الرقمية» وغيرها كثير. 

العدّاد الرقمي عبارة عن مجموعة من القلابات الموصلة مع بعضها بطريقة معينة بمكن بما أن تعد النبضات الداخلة إليهاء 
على حسب طريقة توصيل كل قلاب مع القلاب التالي له يتحدد نوع العدّاد كما سنرى فى هذا الفصلء» إذ سنتعرف على أنواع 
العدّادات وطرق تصميمها وكيفية تحليل المخططات الزمنية لما مع التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة للعدّادات. 


2- العذّادات ونرء) دنه 


العدّادات الرقمية 001121615 10181681 هي دوائر منطقية تعاقبية 1]5دا0110) ع1اع0.آ 00121عناوء5 ذات وظيفة محددة, 
ينتقل خرجها من قيمة إلى قيمة أخرى تالية عددياً عند حدوث تغير معلوم في الدخلء أي لا القدرة على العد ثنائياً بترتيب معين» 
وترتيب العد يكون ريا تصاعدياً 001 ولكآء أو قد يكون ترتيباً تنازلياً 210018 أو قد يكون بترتيب آخر. 

كل قيمة يصل إليها العدّاد أثناء عملية العد تسمى حالة 586 وينتقل العدّاد من حالة إلى أخرى من حالاته مع 
نبضات التزامن 01001 وبترتيب معين. أي أن كل نبضة من نبضات التزامن تنقل العدّاد من الحالة التي هو فيها إلى الحالة التي 
تليها في ترتيب العدء ويمكن أن يبدأ العدّاد العد من أي حالة من حالاته» و يطلق على الحالة التي يبدأ العد منها تسمية الحالة 
الإبتدائية ع])5]2 1016181. 

العدّادات تشبه المسجلات من حيث أنما دوائر منطقية تعاقبية» ويتم بناؤها من القلابات» فالمسجل مصمم كي يخزن 
عدد من الخانات الثنائية» بينما في العدّاد الخانات الثنائية التي يتم تخزينها عن طريق العدّاد تمثل عدد نبضات التزامن التي دخلت 
من مدخل نبضات التزامن 106م18 ع[010: ونبضات التزامن المطبقة على العدّاد تعمل على تغيير حالة دوائر القلابات المصمم منها 
العدّاد. وبملاحظة خرج دوائر القلابات يمكننا تحديد عدد نبضات التزامن التي تم تطبيقها على مدخل العدّاد. 


1-2 أنواع العذادات وعم 19 وع)اصنه©) 


هناك نوعان أساسيان من العدّادات والفرق الرئيس بين هذين النوعين من العدّادات هو طريقة توصيل نبضات التزامن 
بين القلابات التى يتكون منها العدّاد. 


العدّادات غير المتزامنة 1:5ع00026) 0121:0205 2و4 هي عدّادات تنتقل من وضع إلى وضع تال بحسب متغيرات 


الدخل» وأغلب القلابات التي يتكون منها لا توصل إلى نبضات التزامن الرئيسة. 


امناسياتت النظم الرقمية 


قا العدّادات المتزامنة وتءعغصن0") كناممهطعمو8 هي عدّادات تنتقل من وضع إلى وضع تال عند ورود نبضة التزامن 
(حيث توصل نبضة التزامن الرئيسة إلى جميع قلابات العدّاد). 
1-1-2 العدّادات غير المتزامنة وترعاصن0© كنامصمتطعص ووم 
يتألف العدّاد كما في المسجل من مجموعة قلابات وبوابات منطقية توصل فيما بينها بحيث تحقق العمل المطلوب منها. 
والمصطلح غير متزامن 29392121:020115 يشير إلى أحداث لا تملك فيما بينها علاقات زمنية ثابتة عطننا 0ع عتتهط ]مم 0ل 
متطكصه19ء» وبشكل عام لا تحدث عند نفس الزمن. 
العدّاد غير المتزامن ]نامك 1:020115ط257:02 درق هو عدّاد يتألف من قلابات لا تغير حالاتما عند نفس الزمن 
لأنما لا ملك نبضات تزامن مشتركة, 


1-1-1-2 العدّاد الثنائي غير المتزامن بخانتين (التموجي) 
(1ع121نا0) عأرمت1) *211نا0ن) 11221:7 010115*تطاع ص وركك أزظظا-2 4م 
فى هذا النوع من العدّادات يتم توصيل خرجع كل قلاب كنبضات تزامن للقلاب التالي له ونبضات الساعة للمرحلة 
الأولى تكون هى النبضات المراد عدهاء الشكل (1-9) يظهر عدّاد بخانتين من أجل عملية غير متزامنة» لاحظ أن نبضات التزامن 
0116 تطبق على مدخل التزامن © فقط للقلاب الأول فقط 1130 الذي يعطي دائماً الخانة الأقل أهمية 1,518 القلاب الثاني 1781 
يقدح بواسطة الخرج و للقلاب الأول 510؛ القلاب الأول 1150 يغير حالته عند الحافة الموجبة لنبضة التزامن» بينما القلاب الثاني 
11 يتغير فقط عندما يقدح بواسطة الانتقال الموجب للخرج 00 للقلاب الأول 1110. 
بسبب العأخير الزمني المترافق مع القلاب» الانتقال لنبضة التزامن للساعة 01.16 والانتقال للغرع و0 للقلاب الأول 
0 لا يمكن أن تحدث بنفس الوقت» لذلك القلابات لا يتم قدحهما بنفس الوقت أي بشكل متزامن» ومنه عمل العدّاد يكون 


غير متزامن. 


الشكل (1-9) عدّاد ثنائي بخانتين مبني من قلابات دي (آ[ غير متزامن ]0111© 51217 253:2011001015 2-11 ل 


أساسيات النظم الرقمية 


يُعرف العدّاد الغير متزامن أيضاً باسم العدّاد التموجي 00112612 ع1مملك]. 


يظهر الشكل (2-9) المخطط الزمني 10132873177 101028ة]' لعملية التشغيل الأساسية للعدّاد غير المتزامن في الشكل 
(9-1)): بواسطة تطبيق أربع 4 نبضات تزامن على القلاب الأول 7170 ومراقبة الخرج كيو © لكل قلاب» وسنفترض الحالة 
الابتدائية للقلابات هي حالة التصفير 21517 أي الحالة المنخفضة 1:0358. 


من الشكل (2-9) نلاحظ أن: 
- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الأولى 01.161 تجعل خرج القلاب الأول 75150 وهو 00 ينتقل إلى الحالة المرتفعة 28110611 أي أن 


1 - و0 وعند نفس الزمن الخرج المتمم 00 ينتقل إلى الحالة المنخفضة /1,018: أي 0 - 00 لكن بدون أي تأثير على القلاب 
الثاني 151 لأن الانتقال المعجب يحب أن يحدث ليقدح القلاب. 


بعد الحافة الهابطة لنبضة التزامن 1161© »2 00-1 و0 -,0 

- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الثانية 1162© تؤدي إلى أن 0 -00 و 1 -0© ويقدح القلاب الثاني 551 مؤدياً بالخرج 1 - ,© 
بعد الحافة اللهابطة لنبضة التزامن 1122© , 0 - 00 و1 - ,© 

- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الثالئة 1163© تؤدي إلى أن 1 - و0 و 0 -0© وبدون أي تأثير على القلاب الثاني 151 
بعد الحافة اللهابطة لنبضة التزامن 1123© » 1 - 00 و1 01-2 

- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الرابعة 1164© تؤدي إلى أن 0 - 00 و 1 - 00 ويقدح القلاب الثاني 1771 مؤدياً بالخرج 0 - ,© 
بعد الحافة ا هابطة لنبضة التزامن 1164© , 00-0 و0 -,0© 


العدّاد الآن يعود إلى حالته الأصلية كلا العدّادين في حالة التصفير '10115151. 


4 1 2 3 4 
١ [ ١ [ 
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١ ١ 
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الشكل (2-9) المخطط الزمني للعدّاد غير المتزامن بخانتين 


نلاحظ من الشكل (2-9) أن العدّاد بخانتين يظهر أربع حالات مختلفة» حيث لدينا قلابين والتالي عدد الحالات 
للخرج (4 -22).؛ وإذا كان الخرج م0 عثل الخانة الأقل أهمية (16ط أصدعة تمع51 )5دع1) 1,58 فإن 01 يمثل الخانة الأكثر أهمية 


أساسيات النظم الرقمية 


816 غمعناءةؤعم1 31056) 3158) تسلسل الحالات للعدّاد يمثل تسلسل من الخانات الثنائية 560116006 '(61881 كما هو 
موضح في الجدول (1-9): 


00 01 عوآن علاءع010) 
0 0 1117 
1 0 1 
0 1 2 
1 1 3 
0 0 (وعاءنعع2) 4 


الجدول (1-9) 


بما أنه حصلنا على تسلسل من الخانات الثنائية كل منها بمثل عدد ثنائى» فإن العدّاد السابق هو عدّاد ثنائى لإتقصتط 
:»ع وهو يعد عدد نبضات التزامن تصاعدياً حتى الثلاثة 3» وعند النبضة الرابعة 4 يقوم العدّاد بتصفير نفسه ويبدأ العد 


من جديد. 

تحدد دورة العد وهي أقصى عد للعذاد 277 5ع 1صن00 012 غسن00) «سنادمتءدو31 أي أقصى عدد يصل إليه العدّاد 
قبل تكرار الدورة كما يلي: 

22-1 -ام 
مقياس العدّاد وهو عدد حالات الخرج (التشكيلات المختلفة للخرج) (8101 )ص00 06 210015 
لأي عذاد يحسب من العلاقة 
2 - 110010 

حيث « عدد عدد مراحل العدّاد أو عدد القلابات التى يتكون منها. 

من عيوب العدّادات غير المتزامنة أن أزمنة تأخير الانتشار 0619/5 3821052م2:0 تتراكم من مرحلة لأخرىء» لذلك أطلق 
عليها اسم العدّادت التموجية 5م01 ع[ممة2 أي زمن التأخير يتموج أو يتراكم من مرحلة للثانية حتى يصل لآخر مرحلة. 

لشرح التأخير الزمني الشكل (3-9) يظهر العدّاد الثنائي لثغلاث خانات #عغصنامه 'إتقصاط كنامممعطاعم:زكة 23-16 
والشكل (4-9) يظهر المخطط الزمني له والشكل (5-9) يشرح زمن التأخير. 

العدّاد الثنائي بثلاث خانات (8 -23).: له ثمان حالات لأنه مؤلف من ثلاث قلابات» حيث نجد أنه من أجل ثمان 
نبضات تزامن» العدّاد يتقدم بعدّات ثنائية من الصفر 0 إلى السبعة 7 ومن ثم يعود من جديد إلى الصفر 0. 


الجدول (2-9) يوضح هذه الحالاات: 


20 


© ع قي ما قي ماي © 


091 


© دشر ماني ني شرام 0 


أساسنات النظم الرقمية 


عكلنا علء0:10) 
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العدّاد يصفر ويعود من جديد 
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0014 
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الشكل (4-9) المخطط الزمني لعدّاد غير ثنائي متزامن بثلاث خانات 2]61نامك لإتقضلط 5نامممخطعملاقة غ)ز-3 


أساسيات النظم الرقمية 


1١ | |‏ ا | !ا 25 
(م0 16 عاك ) رما 1 - (0 ه16 عاك ) 50 ع 56 5 ايت 
00 10 20 نزم 1 > ٍ ا 00 10 020 ززرام ا 0 : ١‏ برام 
)0,2 10 ,22 ترما ْ 0 000 16 1آ0)) 


الشكل (5-9) أزمنة تأخير الانتشار لعدّاد ثنائي غير متزامن بغلاث خانات عاصنامء لإتقصاط كنامهمعطعم'زوة )ز3-6 

من الشكل (5-9) نلاحظ أن القلابات الثلاثة تتغير حالتها على الحافة الحابطة لنبضة التزامن الرابعة 01164» يظهر في 
الشكل تأثير التموج في القدح؛ مع ما يشير إلى أزمنة تأخير الانتشار حيث: 

الانتقال من الحالة المنخفضة إلى الحالة المرتفعة 510108م3م) 110611آ-0]-1,)0177 للخرج الأول © يؤدي إلى أول زمن 
تأخير بررم] بعد نبضة التزامن الموجبة. 

الانتقال من الحالة المنخفضة إلى الحالة المرتفعة 102]زوصةا 1,017-0-111011 للخرج الثاني :0 يؤدي إلى زمن تأخير 
انام بعد نبضة التزامن الموجبة لخرج للقلاب الأول 0© . 

الانتقال من ال حالة المنخفضة إلى الحالة المرتفعة 308ا1كصةت 1,0177-60-811011 للخرج الثالث 2© يؤدي إلى زمن تأخير 
نزم بعد نبضة التزامن الموجبة لخرج للقلاب الثاني © 

كما تلاحظ أن القلاب الثالث 7152 لا يقدح إلا بعد زمنين تأخير» ولكي يتأثر بالحافة الموجبة لنبضة التزامن الرابعة 
54, يأخذ ثلاث أزمنة تأخير انتشارء أي أن 0114 تتموج عبر العدّاد وتغير حالة الخرج 02 من الحالة المنخضة إلى الحالة 
المرتفعة 1110 0 10157 بعد ثلاث أزمنة تأخير انتشار. 

الشكل (6-9) يظهر عدّاد غير متزامن بأربع خانات 12]61ام0» لإتقضلط 0105 مغطعم :359 غز-4؛ والشكل (7-9) 
يظهر المخطط الزمني مع زمن التأخير 0613305 3602ع0م2:0» ونلاحظ أن زمن التأخير للمرحلة الأخيرة سيساوي إلى نم)ما4 
حيث م] هو زمن تأخير المرحلة الواحدة و4 هو عدد المراحل. 

بالطبع زمن التأخير هذا كما نرى سيضع حداً لأكبر تردد يمكن أن يعمل عنده مثل هذا العدّاد» أو بمعنى آخر أكبر تردد 
لنبضات التزامن التى يعدها هذا العدّاد .تخيل مثلا أن زمن التأخير للمرحلة الواحدة هو 10 نانوثانية» وأن لدينا عدّادا من أربع 4 
مراحل .فى هذه الحالة سيكون مقدار التأخير لكل المراحل هو 


أساسيات النظم الرقمية 
قص 40 - كم 10 ١‏ 4 ح- وميم 
معنى ذلك أن أكبر تردد لنبضات الساعة (وبالتاللي سرعة العدّاد) يجب ألا تتعدّى : 
تردّد الساعة الأعظمى 16011627 عأء10ه 112 امطلكتهمم ع1" 


- 25 2 


5 ل 


5 40 )م1 


4 


الشكل (7-9) المخطط الزمني لعدّاد ثنائي غير متزامن بأربع خانات ]امنا 'وتقمذط كنامممعطعم زكة غ401 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


2-1-1-2 العدّادات غير المتزامنة لأي قاعدة ء85 نوصح :101 “تعاسدا00 اوتمسلظ كنامدمتطاعصودة س4 
لقد رأينا أن العدّاد السابق لابد أن يمر بكل الحالات الممكنة للخرج؛ لذلك فإن عدد حالاته أو نظام عده هو ”2 حيث 
هي عدد مراحل العدّاد» .بمكن تصميم العدّاد ليعد لأي عدد من الحالات» مثل عدّاد يعد من صفر إلى ثمان عشر (18-0)» أو 
من صفر إلى مئة (100-0)» أو إلى أي رقم ليس من قوى الرقم 2. 
أشهر هذه العدّادات هو العدّاد العشري 00112615 1260206 ويسمى أيضاً 10 2101 الذي يعد من صفر 0 إلى 
9 أي أنه له 10 حالاات خرج» أو طول دورته 10» سنرى فى هذا الجزء كيفية تصميم العدّاد العشري. 


النظرية هنا هي أننا نستخدم عدد من المراحل يعطي هذا العدد من الحالات المطلوبة أو أكثر» ثم بعد ذلك نستخدم محلل 
شفرة ينشط عند الحالة عشرة 1010(2) فيعطي إشارة تصفر جميع مراحل العدّاد وتجعله يبدأ العد من الصفر 0 مرة أخرى. الشكل 
(8-9) يبين هذا العدّاد» نلاحظ من هذا الشكل أن العدّاد مكون من 4 مراحل لأن 3 مراحل تعطي 8 حالات فقطء لذلك لابد 
من استخدام 4 مراحل» بعد ذلك استخدمنا بوابة ناند (2]41771 ( محلل شفرة) دخليها هما :© و 03 حيث كل منهما يكون 
في الحالة المرتفعة 7110611 أي واحد 1 عند العدة العاشرة 1010(2) فقط. 


خرج بوابة ناند (218117 يذهب ليصفر جميع القلابات من طرف التصفير 01.12 الخاص بكل منهاء حيث عندها يبدأ 
العدّاد من الصفر مرة أخرى. الشكل (9-9) يبين المخطط التزامنى لخرج جميع مراحل العدّاد» لاحظ وجود النتوء أو النبضة القصيرة 
جداً داء]ذاع التى ظهرت على الخرج :© عند العدة العاشرة» هذا النتوء يظهر لأن الخرج :© عند هذه اللحظة يصعد للواحد 1 
أولاً؛ وبعد مرور زمن قصير جداً يعود للصفر 0 مرة ثانية» هذا الزمن هو زمن الانتشار خلال بوابة ناند 8]4777» ثم زمن الانتشار في 
القلاب خلال الطرف ج1.1©» كل ذلك يقدر بعدد صغير من النانوثانية. لذلك فإن عرض هذا النتوء يكون صغيرا جداً ومن الصعب 
رؤيته إلا باستخدام راسم اشارة عمهه05011105 عالي التردد» أو محلل منقطي 229137267 ءأع1.0 بالطبع فإن هذا النتوء يعتبر عيباً 
لأنه قد يسبب بعض المشاكل في الكثير من الدوائر الرقمية. بنفس الطريقة يمكن تصميم أي عدّاد لأي قاعدة. 


"تعلمعع1 10 
6 
0 


الشكل (5-9) عدّاد عشري غير متزامن يعود إلى الصفر بطريقة غير متزامنة 06206 0ع1ء10ك /35(/06100010513 ته 
5 عع 0120115قطع5(0ة 3/16 تتعاطنامه 


١ و‎ 


أساسياتك النظم الرقمية 


كب ونان نبطية الضيرة عمد 


الشكل (9-9) المخطط الزمني لعدّاد عشري غير متزامن يعود إلى الصفر بطريقة غير متزامنة ويكرر نفسه 
8ل ((ع16 253251010115 7/115 تتعأصنامء علوعع0 لعاءم1كء 011517 متطعط:زكة مذ 

تتوفر العدّادات غير المتزامنة على شكل دوائر متكاملة متعددة الأنواع» الشكل (3()10-9) يظهر الرمز المنطقي للشريحة 
المتكاملة ()نناه0 0ع]2معء]م1) 10 لعدّاد غير متزامن تحمل الرقم 7411093 تتكون هذه الشريحة من 4 قلابات من النوع دي 
لك في الواقع يمكن تقسيمها إلى قلاب واحد دخله ل 1,1©» وعدّاد بثلاث خانات غير متزامن /:51235 3590120120115 )ذمط-3 
061 يكون دخله 8 01.16؛ وهذا التصميم من أجل المرونة» يمكن أن تستخدم كمقسم على 2 إذا استخدم فقط القلاب» 
ويمكن أن تستخدم كعدّاد قياس عد ثمانية اع]12ا0ك 1200111115-8 إذا استخدم جزء العدّاد. 

تحتوي الشريحة على مدخلين للتصفير 201 و 202 عندما يكون كلاهما في حالة مرتفعة 2110611 فإن العدّاد يتم 
تصفيره اأءوع1 ويعود للحالة 0000. 

يمكن أيضاً استخدام الشريحة 7411093 كعدّاد بست عشرة 16 عدة (0 --15) #عاصنامء 05-16 1نالمط )نا-4 ي 
ويتم ذلك بوصل الخرج 00 إلى الدخل 8 0115 كما هو موضح في الشكل (8()10-9)» 

يعتبر العدّاد في الشريحة 74193 من أكثر العدّادات استخدامًا لما تتميز به من مداخل تحكم تسمح للمصمم بحرية 
الاستخدام والتحكم» إذ يمكن أيضاً أن تعمل كعدّاد عشري (0 -9) 2]61نامه 06306 2 بوصلها كما هو موضح بالشكل 
(0)9-10). 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


0 زم جر © حأ 011 6 2197 72 © <اأه ذه 0116 
18 8 0116 
(180)1 (70)1 
(10)2 (70)2 
و2 ,© © 00 
)6 )0 


الشكل (10-9) الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة 10 لعدّاد غير متزامن تحمل الرقم 7411093 موصلة كعدّاد ست 
عشرة عدة في (3) ]نامك 20010105-16 4-016 2» وكعدّاد عشري 1ع]2نامه ع20ع06 2 في (0) 


2-1-2 العدّادات المتزامنة وتدعغصنا0) كنامممتطع مرك 


المشكلة التي تظهر في العدّادات غير المتزامنة» وخصوصًا عند ربط مجموعة كبيرة من العدّادات بشكل تسلسلي لتحقيق 
عدد خانات كبير» تكمن في زمن تأخير القلاب أو زمن الانتشار» حيث تغير القلابات من حالاتما بشكل تسلسليء يمكن 
التخلص من هذه السيئة بقدح القلابات بنبضة تزامن مشتركة بحيث تغيير القلابات حالتها في وقت واحد. وللتحكم بخرج القلاب 
ليتمكن من قلب حالته» يُستخدم بوابات منطقية ضمن تشكيلة خاصة تحقق عمل القلاب بشكل صحيح. 

المصطلح متزامن 310000 يشير إلى مجموعة أحداث تملك علاقات زمنية ثابتة ع0تنا 160 عتكقط 
متطقده12ء: مع بعضها البعض. العدّاد المتزامن “زء]صدامء 15ا0م0طعمررو د هو عدّاد كل القلابات فيه تقدح بنفس 
الزمن بواسطة نبضة تزامن مشتركة» أي تغير حالتها بالتوافق مع نفس نبضات التزامن» لذلك فإن طرف التزامن لكل القلابات يكون 
موصلاً على نفس المصدرء وبالتالي فإننا سنرى أن هذا النوع من العدّادات يكون أسرع من العدّادات غير المتزامنة التموجية التي 
درسناها فى الجزء السابق. 

تستخدم في بناء العدّادات المتزامنة قلابات من نوع جي كا وم10-م11؟ >1-ل ويكن استخدام قلابات من نوع دي دآ 
لكنها تتطلب عدد أكبر من البوبات المنطقية. 


1-2-1-2 العداد الثنائي المتزامن عخانتين 00261 اإتتفسل18 كنامدمتطع ص و5 2-86 ىم 


يعرض الشكل (11-9) عدّاد ثنائي متزامن خانتين ]نامك لإتقطلط كنامطمتطعميزة غز2-6 2, الأول مبني من 
القلاب جي كا 1-12 والثاتي من القلاب دي «1. 


لشرح آلية العمل سنشرح العدّاد المبني القلاب جي كا 1-1, نفرض أن كلا القلابين في حالة تصفير ]56ع18) نجد أن 
القلاب الأول يجب أن يغير حالته عند ورود كل نبضة من نبضات الساعة, إِذَا يتم وصل مدخليه على الحالة المرتفعة "1 " بينما يتم 


أساسيات النظم الرقمية 


وصل إشارة نبضة التزامن 01.16 مباشرّة على مدخل نبضات التزامن للقلاب ©. ونلاحظ أيضًا أن القلاب الثاني يحب أن يغير 
حالته كل نبضتين متتاليتين من نبضات الساعة, وبالتالي لا تصلح الطريقة المستخدمة في القلاب الأول كون القلاب الثاني مشترك 
مع القلاب الأول بإشارة نبضات الساعة. 

للتخلص من هذه المشكلة وبملاحظة أن القلاب جي كا 1-1 لا يقلب حالته عاععه] إلا إذا كان مدخليه موصولين على 
الحالة المرتفعة " 1 " » يتم وصل مداخل القلاب الثاني جي كا 1-1 مع مخرج القلاب الأول عندها يغير القلاب الثاني حالة خرجه 


اللعالةا 


4 اه 4 لا بف 


الشكل (1-9 1) عدّاد ثنائي متزامن بخانتين 0]1نامء 0123 113020105ءملز5 )زط-2 2؛ مبني من القلاب جي كا 1-1 على 
اليمين» ومن القلاب دي (1 على اليسار 

الشكل (12-9) يظهر المخطط الزمني للعدّاد مع أزمنة التأخير للقلابات :0123 082600م520» مع افتراض أتما 
متساوية» والشكل (13-9) يظهر المخطط الزمني مع اهمال أزمنة التأخير للتبسيط» مع أنما عامل مهم في العدّادات المتزامنة. 

عند تطبيق الحافة الموجبة لنبضة التزامن الأولى 1161© القلاب الأول 110 سوف يتبدل خرجه وسوف يصبح الخرج 

بعد نبضة التزامن الأولى 1161© فإن 1 -00© و 0-<1© 

عند حدوث الحافة الصاعدة لنبضة التزامن الثانية 01,162» القلاب الأول 1750 سوف يتبدل خرجه وسوف يصبح الخرج 
0 -و0. وبما أن مداخل القلاب الثاني 1171 موصولة مع خرج القلاب الأول و 1 -00 فعند حافة القدح لنبضة التزامن» 
خرج القللاب يتبدل ويصبح 01-1. 

بعد نبضة التزامن الثانية 00112 فإن 6000-0 و 1-<1© 

عند حدوث الحافة الصاعدة لنبضة التزامن الثالثة 01163» القللاب الأول 00 سوف يتبدل خرجه وسوف يصبح الخرج 
1 -00)» القلاب الثاني 1151 سوف يبقى واحد 1 - 01 لأن كلا مداخله هي صفر ( 0 - 00 )» بعد حافة القدح هذهء 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


أخيراً عنك حدوث الحافة الصاعدة لنبضة التزنامن الرابعة 0-4 سوف يصبح الخرج 0 حول و 0 - 01 لأن كلا 
القلابين في نمط التبديل 16ع05]. 


)©( 040 | ا‎ 002 | ١ 
1 ا‎ 1 !“ 
20 0 انعط تإداعل ممعمعدممرط ست م 20 110 تاعسمقطا لماعل مدع دم0ط م] لع‎ 20 
1 


ا أ 04 ١‏ آ 03 
ٍ 1 1 
10" تاعنمعطا لإماعل ممتامعدممر أح , 4 710 تاعسمقط تاغل ممتاوعدممرط م] أحيت ,. 4 
1 


١ 
0 ِ 0 5 تلعنممطا نيقاعل ممتتميدووط_ م[ احج‎ 11 


الشكل (12-9) تفاصيل الملخطط الزمي للعدّاد المتزامن بخانتين الذي يظهر أزمنة التأخير للقلابات اع مدع همه]22 
بافتراض أتما متساوية 


الشكل (13-9) المخطط الزمني لعدّاد ثنائي متزامن بخانتين ع أصنامء لإتقصتط كنامممعطاعملزة غز2-0 0 


3-1-2 العدّادات المتزامنة من نوع التصاعدي/الازلي 5تعاصد00) كناوصم سطع ص رك سعدهط/مت] 


العدّاد التصاعدي/التنازلي 00121 1008/م1] هو عدّاد له القدرة على العد في كلا الاتحاهين» ويسمى أحياناً ثنائي 
الاتجاه عنصدامه 21دمناءعمنلزاء فالعدّاد الثنائي بثلاث خانات يعد تصاعدياً بالتسلسل (0, 1)» 2, 2,3 4)؛ 35 6) 7)؛ 
ومعكن أن يعكس العد بأن يعد بالاتحاه المعاكس تنازلياً 58 6 3 4 23 2: 21 0). 


بشكل عام معظم العدّادات التصاعدية التنازلية يمكن أن تعكس حالتها عند أي نقطة وليس بالضرورة حتى انتهاء 
حالات العد كما هو مبين: 


أساسيات النظم الرقمية 


طل] طلآ 
لسلسم ل ل م 
عا ,3 ,6 .7 ,6 ,35 ,4 ,3 ,2 ,3 ,4 ,5 ,4 ,2,3 ,1 ,0 
يكم السسيح|هة 
10177 101171 


الجدول (3-9) يظهر تسلسل الحالات من اجل عدّاد ثنائي تصاعدي/تنازلي 3-16 2 101 عم معناوء5 1<0172/منآ 


2113177 01 


1111 00 01 و0 زازق عكآناط عل[ء010) 
2 0 0 0 0 0 
2 1 0 0 ّ 1 
2 0 1 0 3 2 
2 1 1 0 ( 3 
2 0 0 1 0 4 
2 1 0 1 4 5 
2 0 1 1 8 6 
2 1 1 1 ( 7 
الجدول (3-9) 


من الجدول (3-9) يمكن أن نلاحظ 

الا القلاب الأول 1580 يغير حالته 00 عند ورود كل نبضة من نبضات الساعة سواء للنمط التصاعدي أو 
التنازلي كما يشير السهمء إِذَّا يتم وصل مدخليه على الحالة المرتفعة "1 " أي 1 - مك1 > ول. بينما يتم وصل 
إشارة نبضة التزامن مباشرّة على مدخل نبضات التزامن للقلابات. 

قلا القلاب الثاني 17171 مع نبضة التزامن التالية يغير حالته عندما: 
من أجل النمط التصاعدي 560116706 نا عندما 1 - و© 
من أجل النمط التنازلي ع©20ع11 و56 00180 عندما 0 - 000 
لذلك المداخل يجب أن تساوي الحالة المرتفعة "1 " تحت الشروط المعبر عنها كالتالي: 

(12017717 . و0) + (طل] . 000) - 1ك ح ول 

قلا القلاب الثالث 1:52 مع نبضة التزامن التالية يغير حالته عندما: 

من أجل النمط التصاعدي 56010162 منا عندما 1 - 00 ح 01© 


من أجل النمط التنازلي 560106006 0018 عندما 0 > 00 - © 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 
لذلك المداخل يجب أن تساوي الحالة المرتفعة "1 " تحت الشروط المعبر عنها كالتالي: 


(12017717 . 01 . 060) + (2ل] . 01 . و0) ح وكا ح دل 

كل الشروط من أجل المداخل 1 و >1: لكل القلابات تنتج حالة التبديل ع1[عع60 عند نقطة محددة من سلسلة العد 
للعداد. 

الشكل (14-9) يظهر عداد ثنائي تصاعدي/تنازلي من ثلاث خانات 1عامنامء (إتقصاط 00170/منا )3-6 ه مصمم 
باستخدام المعادلات السابقة المستنتجة من أجل المداخل لكل قلاب. مع ملاحظة أن مدخل التحكم 18/12078711] يكون في 
الحالة المرتفعة 111011 من أجل النمط التصاعدي 112 وف الحالة المنخفضة 1,0177 من أجل النمط التنازلي 12013717. 

الشكل (15-9) يظهر الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة 10 لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات مؤلف من 
أر بع قلابات «عأصنامه ع20ع06 كناممطهتطعمتزة 170ه0/منا تحمل الرقم 74110190, ابحاه العد يحدد بالمستوى المنطقي لخط 
التحكم [1/ 1. وهي يعد حتى 9 فقط من 0 حتى 9 (والاسم 10 2197 7112© اي بعشر حالات أو قاسم على 10). 


فعندما يكون يساوي ال حالة المرتفعة 1 -11/ 2 العدّاد يعد تنازلياً 


وعندما يكون يساوي الحالة المنخفضة 0 -آ1] / 1 فإن العدّاد يعد تصاعدياً. 


وعكن بدء العد بأي قيمة وذلك بوضعها على المداخل المتوازية 00 حتى 10[ وكجرد وضع ال خط (1,04[17 يبدأ العد من 
هذه القيمة. طرف الخرج القيمة الصغرى/القيمة العظمى 21874/1/1187 ينتج الحالة المرتفعة "1 " عندما يصل العد إلى القيمة تسعة 
9 :(1001) في العد التصاعديء والقيمة صفر 0 د(0000) في العد التنازلي. 


طرف خرج التزامن التموجي أنام)ناه عاءمك عاممت عطا (1200))» يمكن استخدامه كنبضة تزامن لمراحل تالية ومن 
اجل الوصل مع دوائر أخرى. مدخل تمكين العد 6نامه1 602616 نامك ع6 (0118121) يكون يساوي الصفر 0 لكي تعمل 
الشريحة في حالة العد الطبيعي» وإذا كان واحد 1 فإن العدّاد يتجمد عند آخر وضع وصل إليه ولا يعمل. 
أطراف التحكم التالية: 

القيمة الصغرى/القيمة العظمى 7187/1/11 -- خرج التزامن التموجي (1800)؛ تستخدم عند وصل العدّادات. 

الشكل (16-9) يظهر الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة 10 لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات 00170/منا 
عنا0ك ع20ع06 كتناممهتطعمرزو تحمل الرقم 274110163 وهي مؤلفة من أربع قلابات» وتشابه في عملها الشريحة السابقة» إلا 
أن القلابات موصلة داخلياً لتعد حتى 15 وليس حتى 9 (والاسم 16 2117 0112© أي بست عشرة حالة أو قاسم على 16). 


عدّادات أخرىء والمداخل 2771 - 7 هي مداخل لتمكين الشريحة. 


أساسيات النظم الرقمية 


0٠ «نآ‎ 


01177 00 
يه 


6011 


الشكل (14-9) عدّاد ثنائي تصاعدي/تنازلي من ثلاث خانات #عاصنامء لإمقمذط م01ل/من غز-3 0 


01 
12/0 
1040 
2064 


60 


0301)221])6(])7( 


و0 90 09 46 
الشكل (15-9) الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات تحمل الرقم 74110190 يعد ل 9 
عأ ناه ع20ع06 20115 مقطع0نا5 انتامل/منا 


10263 15 


تيه تحسحبير 
د 0 


0111017 6 


العلل 
1000 5 16 


)4)13)120|)11( 


و4 و9 ,9 ,0 
تتا بتي 
5لام ]00 103163 
الشكل (16-9) الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات تحمل الرقم 74110163 يعد ل 16 


اع ناه ع20ع06 20115 مقطعطنا؟ ثلامل/منا 


أساسيات النظم الرقمية 


4-1-2 تصميم العدّادات المتزامنة 5ع غصد0© كنامصمعتطع م52 4ه سعتوء[2 

تم حتى الآن استعراض مجموعة من العدّادات غير المتزامنة والمتزامنة» مع بيان التركيب الداخلى» ومبدأ عمل كل عدّاد, 
حيث نلاحظ أن معظم هذه العدّادات استخدمت نوع واحد من القلابات وهو القللاب جي كا 1-1 لما يتميز به هذا القللاب من 
خاصية قلب حالة الخرج 16عع10 عندما يكون مدخليه موصولان إلى الحالة المرتفعة "1 " وذلك عند وورد نبضة الساعة. 

سنرى فيما يلي طريقة منهجية في تصميم العدّادات المتزامنة تمكن المصمم من تصميم أي عدّاد باستخدام أي نوع من أنواع 
القلابات وفق أي شروط» وأية طريقة مرغوبة قي العد» وتعطي مرونة في التصميم وذلك لسهولة استخدامها وعموميتها. 

تتبع طريقة تصميم العدّادات المتزامنة الخطوات التالية: 

1- تحديد مخطط الحالة ددره ع 212 51206 

نحدد نوع القلابات التي سنستخدمها ونكتب مخطط الحالة تهمع118 563:6 للعدّادء» حيث يظهر مخطط الحالة التقدم 
في حالات العدّاد عندما تطبيق نبضات التزامن» ويعتبر أهم مميزات تصميم الدوائر المنطقية التعاقبية» إذ تعرّف الدائرة التعاقبية 
بمخطط الحالة. 

يظهر الشكل (1/7-9) مخطط الحالة 30ة1ع1(13 5]8]6 من أجل عدّاد يعد بالشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات 
تعاصنامء عله0ه 0183 )ز-3 عزوةط 2. هذه الدائرة ليس لديها مداخل سوى نبضات التزامن» وليس لحا خرج سوى مخارج 
القلابات في العدّاد. 


الشكل (1/7-9) مخطط الحالة <دقة,ع113 56816 من أجل عدّاد بالشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات 


اع أطنامء عل0ك 00133 3-11 عاقةط 2 


أساسيات النظم الرقمية 


2- نوجد جدول الخالة العالية 12116 ع5)86-)21 

جدول الحالة التالية 6816 ]26-568 166" للعدّاد هو جدول يشتقه من مخطط الحالة 101281832 5]8]6» ونرتب كل 
حالة من حالاات خرج العدّاد قبل وبعد ورود نبضة التزامن» وهي الحالة الحالية والحالة التالية الموافقة. الجدول (4-9) يظهر جدول 
الحالة من أجل مثال عدّاد الشفرة الرمادية " غراي" بثلاث خانات 1ع)هدامه علم» /إ012 3-616 عذهةط 2 وهو كالتالي: 


52 از ا 512 ادرعوءع»ر1 
و2 0 02 200 01 0 
1 0 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 0 
0 1 0 1 1 0 
0 1 1 0 1 0 
1 1 1 0 1 1 
1 0 1 1 1 1 
0 0 1 1 0 1 
0 0 0 0 0 1 
الجدول (4-9) 


3- جدول الانتقال للقلاب 1216 ده0اتقصة1 م1”10-منا1 

جدول الانتقال للقلاب 12616 «ها1كصةء]” م1:10-مخ11 هو جدول يظهر كل حالات الانتقال الممكنة للخرج © 
15 نم0101 0551616م من الحالة الحالية إلى الحالة التالية» حيث: 

0 الحالة الحالية للقلاب قبل نبضة التزامن. 

0+1 الحالة التاية للقّلاب بعد نبضة التزامن. 

عند تصميم العدّاد يطبق جدول الانتقال لكل قلاب موجود في العدّادت بالاعتماد على جدول الحالة التالية. الجداول 
(5-9) (6-9) تكون جداول الانتقالات لأكثر القلابات استخداماً في التصميم: 


جدول الانتقال للقلاب دي (آ جدول الانتقال للقللاب جي كا 4 
م110-م111 مآ 2 11 ع1اطة] 0ملأ1اكمة1 1" م110-م1!1 حآ-[ 2 101 ع1طها ممغأاكمة1 1' 
أناحرس1 مره1"آ-منا1 كصو تا أكسة"] أسامات0 نم1 دره1”1-منا]1 كه تكصة "1 أنام)ن © 
1 1 + 01 011 1 1 1+ 0 0 
0 0 ي 0 3 0 0 يده 0 
1 1 يا 0 2 1 1 جه 0 
0 0 جد 1 1 2 0 جد 1 
1 1 جل 1 0 2 1 حح 1 
الحالة الحالية 5]32]6 ]تاع5ع]01 :0) 
الحالة التالية ]5 ]ع0 :را 0 
غير هامة ”عنتق ا لممل“ :2 
الجدول (5-9) جدول الانتقال للقلاب دي (1 الجدول (6-9) جدول الانتقال للقلاب جي كا 1-1 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


على سبيل المثال من أجل الحالة الحالية 000 5]8]6 ]1656م 56) يكون: 

- الخرج 00 ينتقل من صفر 0 حالته الحالية إلى واحد 1» ولجعل هذا يحدث يجب أن يكون 
الدخل 1 > 10 و حالة المدخل 1>0[ ليست مهمة 52 ,20 - مك1 ,1 -30) 

- الخرج ,0 حالته الحالية صفر 0 ويبقى صفر 0 للحالة التالية من أجل هذا التحول: 
الدخل 0 > 131 وحالة المدخل 11 ليست مهمة 36 ,© - >1 ,0 - 11) 

- الخرج 02 حالته الحالية صفر 0 ويبقى صفر 0 للحالة التالية من أجل هذا التحول: 
الدخل 0 > ج13 و حالة المدخل 122 ليست مهمة 36 ,© - وكا ,0 - 02) 

يتم اعادة هذا التحليل من أجل كل حالة حالية في الجدول. 


4- مخططات كارنوف ومرة81 طاو ناتحصردك1 

مخطط كارنوف م112 طع 12310811 يمكن أن يستخدم لتحديد المنطق المطلوب من أجل مداخل كل قلاب في العدّادع 
خلية قُِ جدول كارنوف تمثل حالة من الحالات الحالية للعدّاد. 

باستخدام جدول الانتقال للقلاب المستخدم» ننشىء مخططات كارنوف لتوابع مداخل كل قلاب من القلابات في 
عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات 0]61نامه 2006 0133 3-16 عزوةط 2 كما في الشكل (185-9). 

نقوم بتجميع الخلايا في مخططات كارنوف من أجل القلابات الثلاثة في العدّاد» ومن ثم نقوم بإيجاد التعبير البولياني 

5- التعابير المنطقية لمداخل القلابات وأنامرصآ م1"10-منا؟! :10 مصونووءم:]1 عزعم.1 

من مخططات كارنوف في الشكل (18-9) نستخلص التعابير المنطقية من أجل المداخل جي 3 وكا >1 لكل قلاب 
كما يلى: 


0١ © 0[‏ - 010 + 0001 ح ول 
0١ © 0‏ - 020 + 010 ع وكا 


00 - ول 
00 حت كل 
00 - ول 
و0 د يكز 


١و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


القيم المطلوبة للمداخل 0ل و وك1 
لانتاج الانتقال توضّع على كل 
مخطط في خلية الحالة الحالية . 


القيم المطلوبة للمداخل 10 و مك1 
لانتاج الانتقال توضّع على كل 
مخطط في خلية الحالة الحالية . 


)52 أرء ا | 


ل لاك زاللذا أناصان0) 
من أجل القيمة الحالية 00 0 00 01 و0 5 تارم1 ص1 
0 00 يصنع الانتقال له ]| 0 0 0 0 4 7 |[ 1بىر 2‏ ,92 
من 0 إلى 1 للحالة التالية. 1 1 1 0 0 | 2 0 وحن 

0 1 1 1 0 4 1 امال 
0 1 0 1 0 1 4 اقحال 
من أجل القيمة الحالية 1 1 0 1 1 ظ 0 4 [ جه ]| 
نم الانتقال 1 0 1 1 1 
1 00) يصنع 
عق | إلى لعل التلية, ٠‏ و0 6 0 ١‏ 


الشكل (18-9) مثال عن عملية تمثيل البيانات في مخططات كارنوف من مخطط الحالة التالية ومخطط الانتقال للقلاب المستخدم 
وذلك للعدّاد ذو مخطط الحالة في الشكل (17-9) 


الشكل (19-9) مخططات كارنوف للقلابات في عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


6- تنفيذ العذاذ 7)2)00عدء[صصصص]آ «عناسنده©) 

الخطوة الأخيرة تنفيذ عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بغلاث خانات ,ع]مناهه 0006 0139 3-616 ج» حيث نبدأ بتنفيذ 
المنطق التوافقي من التعابير المنطقية من أجل المداخل جي [ و كا 15 للقلابات» ثم نقوم بتوصيل الدوائر التي حصلنا عليها 
بالقلابات» الشكل (20-9) يظهر العدّاد. 


الشكل (20-9) عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بغلاث خانات 61]صنامء عل0ه '(012 غزط-3 0 


يمكن أن نلخص خطوات تصميم العدّادات المتزامنة كما يلي: 

1. نحدد طبيعة تسلسل الحالات العددية للعدّاد ونرسم مخطط الحالة 01287870 5]2]6» ونحدد نوع القلاب المستخدم في 
العدّاد. ودورة العد 11 ومقياس العدّاد 11010 لتحديد عدد القلابات المراد استخدامها في تصميم العدّاد. 

2 نستنتج جدول الحالة التالية 6216 26-5626 2 من مخطط الحالة. 

3. نكتب جدول الانتقال للقلاب المستخدم 1916 صمناتكصةء]' م110-منا1. 

4. ننشئ مخططات كارنوف 21205 13080081 لتوابع مداخل كل قلاب من القلابات بالاستعانة بجدول الانتقال 
للقلاب. 

5. نستخلص التعابير المنطقية 105ووم18:2 ءزع 1.0 لمداخل القلابات. 


6. ننفذ التعابير باستخدام المنطق التوافقي» وندمجها مع القلابات لتشكيل العدّاد. 


امناسياتت النظم الرقمية 
مثال 


صمم عدّاد ثنائي غير منتظم العد ععمعناوء5 غضنامه تإتقصلط مة1تاعءتز مخطط الحالة له يظهر في الشكل (21-9)» باستخدام 


الشكل (21-9) مخطط الحالة للعدّاد 
1. من مخطط الحالة نجد أن العدّاد يعد بطريقة غير منتظمة؛ له أربع حالات خرجء طول دورة العد هو سبعة 7 (111) 


بالتالبي نحتاج إلى ثلاثة قلابات» وبما أن التسلسل المطلوب لا يشمل كل الحالات الثنائية الممكنة» الحالات غير الموجودة (0, 3 4, 
6) يمكن أن تعامل كحالات غير هامة ”وعققك ”مهل“ (20). 


2 نستنتج جدول الحالة التالية من مخطط الحالة: 


١-1‏ 52 أادرعوع121 


0 0 1 0 
0 1 0 1 0 1 
1 0 1 1 1 1 
1 1 1 0 0 1 


3. نكتب جدول الانتقال للقلاب دي (1: 


نامسا ه110 -منا11 5 أنام انا 0) 


1 1 + 0 ,0 
0 0 حجت-ه 0 
1 1 وحكتم 0 
0 0 جد 1 
1 1 جه 1 


أساسياتك النظم الرقمية 


4. نوجد مخططات كارنوف لتوابع مدخل القلاب دي (1؛ مع ملاحظة أن الحالات غير الموجودة» نكتبها غير هامة 36. 


00 


(الناناا ب 00 


من أجل كل مدخل دي (1 والتي تكون كما يلي: 
و0 + 00 ح وا 
0 - 1م 
020 + 00 - وم 


6. ننفذ العدّاد كما بالشكل (22-9) حيث نلاحظ ربط المداخل دي (1 كما تنص التعابير المنطقية. 


الشكل (22-9) عداد ثنائي غير منتظم العد 61أمنامء ععمعناوء؟ امنا 'زتقملط عقاناوعتز 


نلاحظ أن العدّاد عندما يذهب إلى أحد الحالات غير الموجودة (0» 3.. 4.» 6) سوف يعود دائماً إلى الحالات الموجودة 
وفقاً للتسلسل ( 0 إلى 3 إلى 4 إلى 7). 


أساسيات النظم الرقمية 
من الملاحظات المهمة للعدّادات 

ألا خرج كل مرحلة يعتبر قاسم لتردد المرحلة السابقة بمقدار2 فالخرج 00 له تردد نصف تردد نبضات التزامن 
المدخلة» والخرج :© له تردد نصف تردد الخرج 00 وبالتاللي ربع تردد نبضات التزامن» وهكذاء ويمكن متابعة 
ذلك على مخططات التزامن لأي عدّاد كم العدّادات السابقة» بالنسبة للعدّاد العشري وجدنا أن خرج المرحلة 
الرابعة و0 يعتبر عشر تردد نبضات التزامن» أي يقسم تردد الإشارة المدخلة على عشرة. 

ألا تستخدم عادة العدّادت المتتالية 15عناهه 00502060 (في العدّادات المتتالية يكون خرج المرحلة الأخيرة 
للعدّاد يقود دخل العدّاد التالي)» لتقسيم تردد التزامن المرتفع للحصول على ترددات نبضات أكثر دقة» ومكن 
أيضاً وصلها للحصول على ترددات أقل على شكل سلسلة 356306» هذ كما في الشكل (23-9): حيث 
بافتراض أن تردد نبضة التزامن الأساسية هي 21112 1 وباستخدام ثلاث دوائر من العدّاد العشري موصولة 
على التتاله» نحصل على 1112 1 4صضة ,1112 10 ,1512 100 حيث كل عدّاد يقسم التردد على 10, 
ونلاحظ استخدام الطرف 10 لتمكين وتفعيل العدّاد التالي. 


مقياس العدّ الكلى للعدّادات الموصولة على التسلسل هو حاصل ضرب مقاييس العد للعدّادات الجزئية المكون منها 
العدّاد. وبالنسبة للعدّاد في الشكل (23-9) يكون: 


0 -10 »1010 -15ء ]نامك 22522060 01 111115ل100 الوء:07 ع1" 


111 100 12 10 12 1 12 


16 4/420 116 011 16 1ن 
0 011117 20170 0 12187 011 


1 2 6 6 


الشكل (23-9) عدّادات عشرية موصولة بشكل متسلسل لتشكيل دائرة مقسم تردد على 1000» وكل مرحلة تقسم على 10 


1710 تزع تعناوعآ 1000-:53-ع01910 2 10110125 5اعأطنامء علدعع0 0ع20عهدء معط 1' 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


الجدول (7-9) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


نوع الدائرة المتكاملة 


عدّاد بست عشرة 16 حالة عد 6 -5نالنال مم غتط-4 2 
6011211 


ذاه عدي تصاعدي/تنازلي من أربع خانات بعشر 10 حالات عد 001/115 /منا 
تعأطتامه ع20ع06 


عدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات بست عشر 16 حالة عد | ونوووعطعمنزة صبودمق/منا 
تعاصنامك علموععل 


الجدول (7-9) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 


رقمها 


111003 


1101 0 


11010103 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


1- من أجل العدّاد التموجي ني الشكل (24-9) ارسم المخطط الزمني الكامل له. من أجل 8 نبضات تزامن» حيث تظهر 
نبضة التزامن والخرج للقلاب الأول والقلاب الثاني. 


الشكل (24-9) 


2- من أجل العدّاد العدّاد العشري في الشكل (25-9) تطبق عليه نبضة التزامن ونبضة التصفير كما هو موضح., ارسم 
شكل موجة الخرج للمخارج الأربعة» حيث التصفير يكون متزامن, والحالة الابتدائية للعدد هي الحالة الثنائية 1000. 


0 'ا[طلخلاة 


و4 ,2 ,4 00 


الشكل (25-9) 
3- حدد خرج العدّاد في الشكل (26-9) 


علبكت 


الشكل (26-9) 


أساسنات النظم الرقمية 


4- حدد خرج العدّاد في الشكل (277-9) 


54 


الشكل (27-9) 


5- صمم عدّاد غبر متزامن تصاعدي طول دورته 81-8 ( يعد 0 »>7 ويكرر ) باستخدام القلاب جي كا >1-[. 
6- صمم عدّاد غبر متزامن تنازلي طول دورته 21-16 ( يعد 0 --> 15 ويكرر ) باستخدام القلاب دي (1. 

7- صمم عدّاد غبر متزامن تصاعدي تنازلي طول دورته 71-10 باستخدام القلاب دي (1. 

8- صمم دائرة تحول التردد 181112 إلى 10016112. 


9- صمم عذاد يقوم بانتاج التسلسل التالي باستخدام القلاب جي كا 16-ل[. 


0- صمم عذاد يقوم بانتاج التسلسل التالي باستخدام القلاب جي كا 16-ل. 


و1 و2 و6 و7 و5 و3 و4 و1 


1- صمم عذاد يقوم بانتاج التسلسل التالي باستخدام القلاب جي كا 16-ل[. 


2- صمم عدّاد عشري (2501 (0 -ه 0) متزامن مستخدماً ثنائيات الاستقرار جي كا >1-ل. 
3-صمم دائرة تعاقبية متزامنة مع نبضات الساعة ') ومدخل التحكم 5 تعمل كعدّاد يمر بالأعداد 
عندما ‏ 2-0 »هه 0 2 1 3 0 


عندما ‏ 52-1 لتكت 0 3 1 2 0 


أساسنات النظم الرقمية 


4-صمم عدّاد ثنائي يعطي تسلسل موضح في مخطط الحالة في الشكل (28-9). 


الشكل (28-9) 
5-ما أقصى عد يصل إليه العدّاد المكون من ثمانية قلابات. 


6-احسب أقصى قيمة لتردد نبضات التزامن 1 لدائرة عدّاد غير متزامن يتكون من ست عشرة 16 قلاب, إذا كان كل 
قلاب له زمن تاخير انتشار م) يساوي إلى 1075. 
7-احسب زمن التأخير الكلي لعدّاد تصاعدي متزامن يتكون من أربعة قلابات, إذا كان كل قلاب له زمن تأخير انتشار 
م) يساوي إلى 10135 ومن تأخير البوابة (4171 يساوي إلى 525. 
8- صمم دائرة تقوم بعد عدد السيارات في كراج عند أي لحظة زمنية» استخدم عدّاد تصاعدي تنازلي» بحيث مع دخول 
سيارة يزداد العدّاد بواحد, ومع خروج سيارة ينقص بواحد. 
9- صمم نظام لاظهار عدد الأشخاص في حجرة, حيث يستخدم عدد الأشخاص لاضاءة الحجرة طالما بما أشخاصء» 
ويقوم باطفاء الاضاءة عندما يصل عدد الأشخاص إلى الصفر, علماً أن عدد الأشخاص يظهر على شاشة القطع السبع. 
0- باستخدام مخطط صندوقي عام للعدّاد. اظهر كيف بمكن الحصول على الترددات التالية» من تردد نبضات 7/1112 10 
باستخدام قلابات وحيدة؛ وعدّادات من نوع مقياس عد 5 001111461:5 12100111115-5 موصولة على التسلسل. 

17 500 (») 151117 1 (ل0) 05117 2 ء) 35182 2.5 (ط) 381117 5 رد) 
1- من أجل كل مجموعة عدّادات موصولة على التسلسل في الشكل (29-9) حدد التردد عن كل نقطة مشار إليها 
برقم وحدد مقياس العدّاد الكلي. 


١ و‎ 


أساسيات النظم الرقمية 


-[ 002 عمست [مسما بن 


22) 


لفق 


ا جروج ا اورن ا ووو ا ا 1000 


الشكل (29-9) 


أساسيات النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 4215312010125 2220 كصترع"1 وعك1 


المصطلح أو العبارة 
العدّادات الرقمية 
دوائر منطقية تعاقبية 
عد تصاعدي 


عد تنازلي 


العدّادات غير المتزامنة 


الحالة الابتدائية 
العدّادات المتزامنة 


عذاد ثنائي بخانتين غير 
متزامن 


العذاد الثنائي 


العدّاد التموجي 

وضع التصفير 

المخطط الزمني 
الخانة الأقل أهمية 
الخانة الأكثر أهمية 
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تسلسل العد 
التصاعدي 


عد طرفي 


كدان عغرق متزلرق 
تصاعدي/ تنازلي 


طرف خرج التزامن 
الموجي 


طرف مدخل تمكين العد 
مخطط الحالة 
عداد مبدئي بالشفرة 
الرمادية "غراي" اثلاث 


خانات 


جدول الخالة التالية 


جدول الانتقال للققللاب 


501162 ملآ 


انتصح "1" 
(1600)أاصسه) 


101011017 
521011135 
7ع21نا0ن) ع0وع106 


كل10) عاممتا عط" 
048 الزق 


112211 أسجدهن') ع1" 
أنامصصآ زاك 01)) 


مسوتاع 15لا عأداك 
027 3-111 183512 4م 


11 ناه ) ع0600) 


ع2 5-اء از ع1" 
01 


مه1"!-منا"آ1 
1221 100 تعدرة» 1" 


317 


318 


318 


318 


318 


320 


320 


321 


322 


أساسيات النظم الرقمية 


الحالة الحالية 


التعابير المنطقية 


حالات غير هامة 
عداد ثنائي غير منتظم 
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العدادت المتتالية 


عذّادات عشرية متتالية 
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أساسيات النظم الرقمية 
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6. بكروء خالدء مثاني القرآن الكريم إشارة إلى شفرة عمل الحاسب المثاني الأصفار والواحدات» مجلة بحوث العلوم 
الاسلامية» جامعة أدايامان» تركياء عدد 2» مجلد 1» 2017. 

7. بكروء خالدء الشفرة المثاني للقرآن الكريم» المؤتمر الدولي الخامس للتطبيقات الإسلامية في علوم الحاسوب وتقنياته» 26- 
8 ديسمبر / كانون الأول 2017 اندونيسيا. 

8. بكروء خالدء خوارزميّة إيجاد الشّفرة المثاني لآيات القرآن الكريم؛ المؤتمر الدولي الخامس للتطبيقات الإسلامية في 
علوم الحاسوب وتقنياته» 28-26 ديسمبر / كانون الأول 2017 اندونيسيا. 

9. بكروء خالدء رياضيات القرآن الكريم؛ المصفوفاتء المجلة الدولية للتطبيقات الإسلامية في علوم الحاسوب 
وتقنياته - إجازات 5587 لء العدد 3» المجلد 5» سبتمبر 2017. 

0. مراياتي» محمد. وآخرون. التّعمية واستخراج المعمى عند العرب» دمشق» سوريا: مجمع اللغة العربية» دار 
طلاس للدراسات والترجمة والنشرء 1997. 
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أساسيات النظم الرقمية 
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أساسيات النظم الرقمية 


الملحق 2: نظام الترميز أزمو للحروف العربية 45120 وكيفية ترميز الحروف العربية 
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أساسيات النظم الرقمية 
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سوريء من مواليد الكويت 
حاصل على الدكتوراه في هندسة الحواسيب من جامعة حلب - سوريا 
باحث في: المعالجحة الآلية للغة العربية» معالجة الصورة الرقمية؛ التعليم الالكترون. 
باحث في الاعجاز العلمي في القرآن الكريم 
مدرس في عدد من الجامعات في سوريا وتركيا 


عميد كلية العلوم وتكنولوجيا المعلومات, اكادعية توليب للعلوم والتكنولوجياء اسطنبول 5-5 تركيا 


101:.111:21601.15 211:0 © 511211.)1 


أساسياتت النظم الرقمية 


يعتبر الأحدث من نوعه في المكتبة العربية, 

يقدم المعلومة الأحدث والأدق بشكل سهل وبسيط, 

يغطي معظم المواضيع الأساسية التي يحتاجها الطالب أو القارئ في علم الإلكترونيات الرقمية 
بأسلوب سهل وبسيط, 

يمع خا نيك المز كن لفل يوا واللمخطط السفف فزي الوه اطق تداك 2 

يقدم شرحاً عن المبادئ النظرية والقواعد المتبعة والأمور التي يتوجب مراعاتها أثناء التصميم 
الإلكتروني الرقمي, 

يفيد المتنخصص والمبتدىء, 

لا يحتاج إلى خلفية كبيرة في العلوم الرياضية أو الالكترونية. 

يمكن أن يكون منهج أكاديمي؛ أو مرجع عام,. 

يمكن دراسة كل فصل بشكل مستقل, 

يركز على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور والمخططات التوضيحية اللازمة, 

يساعد في تركيز الأفكار من خلال مجموعة من الاختبارات والأسئلة في نهاية كل فصل. 

يتميز بتقديمه شرح عن شرائح الدوائر الالكترونية المستخدمة. 


(١01101 5[/51© 1115 55 ©1111 5 


يعتبر الأحدث من نوعه في المكتبة العربية. 
يقدم المعلومة الأحدث والأدق بشكل سهل 
وانسيط. 

يغطي معظم المواضيع الأساسية التي يحتاجها 
الطالب أو القارئ في علم الإلكترونيات الرقمية 


بأسلوب سهل وبسيط. 
يجمع ما بين العرض النظري والمخطط الصندوقي 
والرمز المنطقي للدائرة. 


يقدم شرحاً عن المبادئ النظرية والقواعد المتبعة 
والأمور التي يتوجب مراعاتها أثناء التصميم الإلكتروني 


الرقمي. 
يفيد المتخصص والمبتدى. 


لا يحتاج إلى خلفية كثيرة في العلوم الرياضية أو الألكترونية. 
يمكن أن يكون منهج أكاديمي أو مرجع عام. 

يمكن دراسة كل فصل بشكل مستقل. 

يركز على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور 
والمخططات التوضيحية اللازمة. 

يساعد في تركيز الأفكار من خلال مجموعة من الاختبارت 
والأسئلة في نهاية كل فصل. 

يتميز بتقديمه شرح عن شرائح الدواتر الإلكترونية المستخدمة. 
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